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2Öa$renb kr aa)ti%igen 2)auer eine8 2el)ramt$ in bem UnterrityS« 
(jegenflanb, bcn ba« borlfegenbe £ua) Begreift, fu$te t$ meinen <Sd)ütern, 
Bei mögli^fter ©rünbli^leit, eine geunfje ©claupflTeit in ber Äenntnijj ton 
ber Sage ber ©eraben unb Gftenen im ütaume Beizubringen, ^ie^u a&er 
rcaren mir weit me^r ©afce nötfyg, att beren in Un getuoljnticljen fieljr* 
Büßern borfommen; bie tyieburä} nottjtoenbig gfroorbene 5tu3be^nung bc5 
Se$rfioffe8 er^eifdjte aBer anberfeitS eine eigent1?ümTi$e Sufammenjteßuna, 
ber @d|e unb tyrer 93eroeife unb fo entfianb biefeS 23üdjtein nac$ unb 
«aclj uon felBß. £a id) mid) nun ber Slnerfennung ber <£rretd)ung beS 
i>orgefte<ften äfclrt, fo tuelt Y: ntcre au$ bcn |tdj Bei bm anji^rtid} ange* 
orbneten $cüfungen ergefcenben SÄefuttoten ton ©eite ber 2rnert;6d}fr tyejit 
Bcfhflten SWinifterialcommiflare bur<$gangig erfreuen burfie unb toetf ic$ 
fcon mehreren tfea<$iung&n>ert$en @ac$fenttem aufgeförbert rouvbe, bie uon 
mir Befolgte 2J?ctyobe ju i?er&jfentli<$en , fo toage id) es (iemit Bei meinent 
Reiben fcom gesamt ber elementaren Sflatyematif, ba8 mir juTefct neBeit 
tem Steftorate an ber f. ©eiuerOSfc^ute in SfaßBad) anvertraut ivar, ba3 
SßvuS) jnwr f$ü<9fern bodj tertrauMUgööotl bem SßuBTiftrm torguTegm» 

$te erflen fünf Äapitel, toeld/e mft ber finge ber ©eraben trm> 
GBewn im Kaum Befähigen, entölten, roie fitte ehrfa^e 2>ur^f!^f 
ber Softe ergeBen toirb, ton feiern ein« mit gtäfm 9#, aW f$ i* 
einem anbem (mir tonigfbn« < Manucn) Se$rBü$ ber Stereometrie ; *er- 
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fnbet; fceffenimgeacfyet nehmen fte nur ben (Raum Don gwet unb einem 
halben «Drucfbogen ein unb ee bürfte wegen ber ihnen gumeijt eigenem* 
litten 9lrt be8 93eweife3 fauin met)r Qtit gut (Erlernung biefeS fo toic^tfgen. 
Zfytili ber Stereometrie, alö e§ fonft geflieht, gugewiefen werten. üTjamit 
öfter ka3 2ehrbud) bem @<hüter noch Gelegenheit gum ©el6ftbenfen übrig 
lajfe, flnb wemgfleu« bie e infamem SJeweife allgemein gegolten unb fotlen fcon 
ben Schülern an einer ffigur befonberS als Hausaufgabe bearbeitet werben* 

2)a3 feiste ächtet befchaftigt fleh in großer 9luSfübrlichfeit mit ber 
£ef)re feotn JDreifant. Seine Säfce fotlen bie Regierungen ber ©inrel oon 
©eraben unb ihrer jfe enthaltenen ebenen, bie man fonft in ber ange* 
toanbten SKat^ematif immer häufe «°<h ^ mittelbar mit Hülfe bee* foge* 

• 

nannten tyh&rifchen £)reiecfo jur Qlnfchauung bringt, ooflflänbfg barbieten, 
imb fo ba3 teuere mit 8fug unb Stecht oa, njo ton einer . Äuget nicht bie 
(Hebe ju fein brauet, erfefcen unb öerbröngem 3n6befonbere glaube i<h ben gwei* 
beutigen $aU Aar unb überfichtlich oargefteflt gu haben. Jfcie Se^re oom reget» 
mäßigen tfötyeröieletf fehltest fleh lei^t an fc(e US förderlichen JDreiecfS an. 

• r 4 r 

3m gwelten Stoffe, berfl<h mit ben gefchtpffenen Äör^erröumen befaßt, ging 
ich fconbemJObelißfen, befltn ^Begriff id) etnxiS erweiterte, auö unb betrachtete 
Me Wramibalen unb ^riömatifchen Ädtyer alö ©*>ecia!itäten baOon. Obwohl 
ich mich hierauf ni$t über ©ebüt)r mit ber (Eongrueng unb 3tehnlichreit biefer Jtdr* 
J>er abgab, glaube ich atlesgiöthige unb Sichtige aufgeführt gu haben. 3nbie&h* 
ton ben runbert Körpern mußte icfyaU gum 2tbf<htufi ber elementaren Stereonte* 
tri* nothwenbig gehörig, auch ben begriff ber SBerfthrungSebene aufnehmen. 

t 

a3eiben3nhaltebmchnungen, Weich wleber, wie leicht erflchtlich, ihrer tech» 
«ifchen ffiichtiglelt wegen, In gang audgebehntem 3)?aa§e burchnahm, ging ict) öon M 
bem fettfamer Seife anberw&rW noch nicht in bie (Elemente aufgenommenen aufjerft 
fruchtbaren ChapmannscheD Sofc au*. Um bie fcnwenbbarfeit beffelben auf 
ben ÜUMftti ju geigen, mufre ich dfobfog« einen Safe aus ber Trigonometrie ] 

i 
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*ntW)ncn. 6ollte bie« einem ober bem artbern $mn GoÜegen nnftatthaft erfül- 
lten, fotoirbe8ifcmtetdjt [einbog feine SlrttoenbBarfeit auf$Prt«men«nb$$rai»i- 
ben Bto8 mit «$ütfe bed S3orr/ergec}enben nadjjunmfen. 

3)ie 93eifr>ie(famm(ung be« flautet VI. bürfte geroif iebem Sekret toiflfom- 
men feitu 3n flautet VII, finb berfdjiebene inierefiante SlufgaBen Befonber« 
befföalB gegeben roorben, bomit fie als 9?orm jur (Smffeibung in Sorten ber 
im fcoifyrgeljenben Jtapitel enthaltenen SlufgaBen bienen. 

(Sine Befonbere ^Rechtfertigung Bebarf e3, bafj {<$ aud)bie elementare kaipcl» 
fenbe ©eometrie mit inbaöSereicfc ber Betrachtung jog, jumal at$ ber Sitel ba* 
*8uct) fogar auch Schülern bon ©tymnajlen binbicirt. Qületn fcon Jeher mar ic$ fo 
fe^r bom ©cbanfen burchbrungen, bafj biefer £&etl foroenig bon ber Stereometrie 
getrennrroerbenbarf unbfann, als bie planimetrifche (SonjtructionSlehre bon bes 
«Planimetrie, baf? ich nicht anber« tonnte. SWetbinge mugte bie barjtellenbe ®e o- 
metrie naä) einer anberen9J?ett)obe als bidt)er geirrt toerben. 2)urcr} bie bon mir r)iet. 
Befolgte rechtfertigt fict) aber gerotjj Bei allen ©dchfennern mein SOBagnijj, inöBe fott* 
bere als eS mich Bebünfen möchte, bafj fie eine ber barßettenben ©eometrie fe!6 jt 
naturgemäßere unb ihrem 3»«** entftrecbenbere ijt £afj babeibieSehanblung, 
nicht weitläufiger, fonbern toeit fuvjer als bie Bisset geroö^nli^e geworben ift, 
bürfte fctjon aus bem ©runbe gefcblojfen werben, bap WjneBen allen anberwfirts 
fcefyanbelten SlufgaBen noct) biele neue auf nict)t ganj brei 2)rucfBogen Bei gewifi 
jureidjenber <£rflämng unb Beweisführung burdjnar/nu 

«Den bon mir gebrauchten (Hamen „ÖUjj* anjlatt„$roiection" entnahm ict) 
meinem nunmehrigen Kollegen unb Sreunbe «§e rrn $rof. ßlingenfclb, beffenSßerf : 

■ 

„Set)rBucb ber barflellenben ©eometrie für j>otytea?nifche Schulen, Dürnberg Bei 
©auer unbOtaSfcc 1852" id) aWein mir borjügliä} erfdjeinenbeö aflen jenen ju em- 
pfehlen ©elegen^eit nehme, bie bie barßellenbe ©eometrie (bonba,woborliegenbe* 
«ufhärt, fangt Jene« an) weiter ju führen entf^toffen finb. 
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gnbem i$ fdjli«p& auf M 04i$fü$rft<$e3nWWer^<$ni§ at$ ein foim 
"Unterrity top^l fötyenbe$ $e$rmitiel tynjefge, emtf^Ic idj bag ffietf 
einer Billigen ©eurtyeiluna, nnb entft>rec$e»ben Sertyfdjtyimfl fcerefr ter $mt8* 
genofien , benen idj burd) baffcIBc eine Heine Unterflüfcung in tyreitt ©emüfcen 
gewähren Beflrebt war. — 

gür ben $atf, bafbret Bis bier 2Bod)enßwnben an ben ©etrerfäföulen unfr 
(gijmnajfen bem Sctyrflojfe jugetoteje n ftob, unb baj? bann, $ur SBetmeibung beft 
3eitöetfoftc3 mit STCcttren, ieber <5ä)üUt fca8 UBert (auö biefem ©runb aud) feine 
gehrijj anjnerfennenbe 3Bo$ffeftyett!) felfcf* in ^finben f)aU, bürfte fotgenbeS eine 
jttfifgetttäüc S3ert$eifong auf bie £e§rge it fein. (gtfret VXlb JttJdtet SWctiatt 
Äa*ftrfI.tt*V. JDrtftetSWottttt: ßap.VI.u.britterSljctfffaM- JBicrtct 
2Jlottat: Stteiter Sfcil äa*>. I. it. II. unb britter Sfyit&ap. II. Jöttftct SDto* 
Itat: Breitet StyilÄajj.ni. unb britter £Wrta».m. ^cd)8tcrttltbffc&<1t> 
ter Slottat: Breiter Styil Äa£. IV. u. V. dritter Streit Stty.lV. u. V. 2>ie 
legten ttei SRoitate fcertoenoe man auf 3tyetitionen unk 2tupöfen t>cn $uf* 
gafan. 
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3. gjcn tcu j^rcet »etfefriebenen Seiten terfetben 
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§. 9. yurd) brcijjjnnftc, bie nieftt in einer ©eraben tieften, iß frte 
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§. 10. yine ©erabe fällt mit einet (Sfrenc aufommen, toenn ftc mit 
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§. 14. fttrcfr einen pmtt fann man willig roicie Aeroben einer 
(ibetie vatallel leaen 
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nnb eine ©erabe / b. bur$ jteet fic$ fönelbenbe unb c. bur$ 
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rcerteo ; : : ~ ~ : ; : : . 
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§. 20. (Sine (SBene, tr-eldje burdj eine ©erabe gelegt iß, bie eine 

jweite (Sbene fdjneibet , fdjnefbet bfe lefttere .... $ 

§. 21. üßenn eine ©erabe parallel ja einer (Sbene iß nnb man legt 
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ift unmöglich 2 

§. 24. fline ©erape unb eine (SBene flrtb gegeben, bind? errtcre luerfrcn* 
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r oenn Die ^erace m igpene f^neiEet nnb arear g[(e in bem 
&<frnittpunlt ber lederen . . . 2 

$. 25. 3üenn ficr; gn>ct (Jtbcnen ftyneiben unb man jiefyt in jeber (Sbene 
eine Gerate parallel jur Jianie, fo ftnb bie ©eraben unter fich 
fe lbft parallel . . . . . . < 2 

§. 26. dSenn jBoci ©eracen $u einer btltten parallel flnb, fo finb fie 

unter jtety parallel . . . . . . . ^ 
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im enbl icrjen t Kaum gemein Ijabcn, fallen aufammen g 

$. 30. feammtltfle ©eraben, bie Purd? einen U>unft gcb,en unb au einer 
C *j bene parallel laufen, liegen in' einer aur (entern parallelen 
vSpene . , 
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Äapitel I. 

» ...... ...... *. ß • 

Einleitung. 35on ber Sage geraber ?im'en int 
3taum unter fich uub $u (Sbenen unb bec Sage tiefer un* 
tec jtch tm SlUgemeuten. 93om sparadeltömuö bec ©etaben 

unb (Sbenen tm Sefonbevn. 

§. 1. Sie ©eometrie befcbäftigt ftd^ mit bct wiffenfchaft* 
lieben Betrachtung ber SÄaumgebifoe unb ftaumgroßen — fünfte, 
«inten, glasen unb tförper — unb theiltftch inbte $ tantmetrie, 
welche ftch auf bie Betrachtung berjenigen ©ebilbe befchrcjnft, 
bie in einer einigen Ebene oorfommen; wafirenb bie Ötereo* 
metrie bie ihrige auch auf bie übrigen audbehnt* Vit ©tereo* 
jnettie jerfättt inbefien feibjr wieber in eine niebete unb eine 
höhere, wir fyaben ed hier nur mit ber erfhrn t>orauägehenben 
ju thun unb theilen biefelbe ab in ben 

Erfren Zfytil, welcher bie ?age unbegranjter ©e* 

raben unb unbegranjter Ebenen unter (Ich allem 

unb unter einander behanbett; 
3weiten Xfytil, welcher ftch mit ber Betrachtung t>er* 

fchiebener ebenbegranjten unb ber brei fogenanntert 

runben Äörper abgibt; unb in ben 

1 
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dritten Z^iW, voriger bie bilbliche Datftettung ber 
in ben ttotangegangenen Xfyiltn befannt geworbenen 
SRaumgebilben auf eine aU (Sbene angenommene 
3ei$entafel lehtt. 

§. 2. £utch bie Fortbewegung eined fünftes entfielt eine 
3inie, bewegt ftc^ biefe, fo erjeugt fte eine gläcbe unb bei ber 
Bewegung ber lefctern entflebt ein Ä&rper. Defftalb jinb auefy 
fünfte bie ©rä'njen einet Sinie, Sinicn bie einet g(äa)e unb> 
glasen bie etned ÄorperS. 

§. 3. din $unft theüt eine Unit, in welket et ftd) be# 
ftnbet, in $wei ^eile, bet eine ^eil enthält fünfte, bie ber 
bie Sinie erjeugenbe ^unft burebwanbert, ehe et 31t bem bettacb* 
teten fam, bet anbete Ztyil ijt nach bem betrachteten 9>unft ju* 
rucfgelegt. Diefe 3w>eit>eit bet Sinie bezüglich eined 9>unfted be* 
^eiebnet man babureb/ baß man fagt, eine ?inie erftreeft fteh nact) 
äwei ©eiten eine* it)rer fünfte. 

(Sbenfo ^at eine Sinie in einer glache jwei leiten unfc 
eine gläche in einem förderlichen SÄaum. 

SfBenn eine Sinie fünfte auf t>erfct)iebener ©eite einer g(act)e 
hat, fo muf fte mit biefer wenigjknd einen $unft gemein $a» 
ben, ben man ©chnittpunft ber beiben ©ebilbe nennt. — 

§. 4. 2tu* §. 3. folgt unmittelbar baß jur '»eflim* . 
mung bet Sage obet ©eftalt einet Sinie minbeften* jwet 
fünfte, bie fte enthalten foH, gegeben fein muffen, allein aua> 
tiefe trieben/ wie »on vornherein leicht etngefehen werben fann, 
im ungemeinen nicht fyn, um eine Sinie alS eine gewiffe t>on 
anbern unterfchetben unb erfennen ju (äffen. SBloS bie fegenannte 
©erabe ift ihrer Sage nach, u «b ; ba nichtd weitet an iht Jit 
betrachten tft, fomit fte felbft »c Wommen beßimmt, wenn ed jwei 
%et fünfte fmb. 

Dutcb biefelben jwei fünfte fanu bemnach nur eine ©e> 
tabe gebaebt werben, unb jwei fcerfebiebene ©eraben tonnen nut 
einen einzigen $unft mit einanbet gemein haben. 

SBenn oon bet ©eraben nichts weitet alä biefe fte beftim* 
menbe (Sigenfchaft gegeben ift, ed biefet abet nicht entgegengeht 
wenn man fte unbegranjt annimmt, fo muffen wir biefeS bei all* 
gemeinen Setrachtungen immet Ihun. 
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§. 5. ©enn von jwet ©eraben angenommen werben fotf, 
bafj fte einen $unft im enbliAen SRaum gemein fcaben, fo fagt 
man, fte febneiben fia>, unb bett gemeinfamen $unft nennt 
man ©ebnittpunf t. 

©od von jwei ©eraben angenommen »erben, baß fte wor)l 
einen ^unft gemein liaben,* biefer aber, fo weit man aueb in 
ber $Birflirf?feit ben ?auf ber ©eraben oerfolgt, ntc^t ju erref* 
eben, fonbern unenblia) weit baoon entfernt ifr, fo fagt man bie 
©eraben ftnb parallel ober gleichlaufend 

©oflen enblid) jwei ©erabe (einen 9>unft gemein fcaben, 
fo fagt man (mit einer in §. 16. noc& anjufityrenben 58e* 
fdjrä'nfung) fte freujen fia) ober ge^en an einanbe* 
o o r b e i. 

§. 6. Durcft einen 9>unft fann man ft# unjäfclig viele 
verfcf;iebene ©erabe gelegt benfen. 

Denn burd? ben 9>unft unb einen beliebigen jroeiten ifi 
eine (Serabe beftimmt. Dura) ben erften 9>unft unb einen brit# 
ten, ber nt'cfct in ber erfreu ©eraben liegt, i|r eine jwette @e* 
rabe, bura) ben erjten *punft unb einen vierten, ber niebt in bet 
vorigen ©eraben liegt, tft eine brüte ©erabe benimmt u. f. f. 

§. 7. Durct) einen ?)unft fann nur eine ©erabe gebaut 
werben, bie ju einer anbern bejtimmten parallel iß. 

Denn, wenn man ftcb jwei verfa>iebene ©eraben aua) ben« 
fen wollte, fo Ratten btefelben ben gegebenen 9>unft unb ben un* 
enblia) weit entfernten mit einanber gemein, unb ftnb begr)alb 
niebt verfebteben. 

§. 8. SBenn eine gläcbe bie <?tgenfct)aft t)at, baf eine 
©erabe, bie man ftcb bura) irgenb jwei tt)rer fünfte gelegt benft, 
alle fünfte mit ber gläd)e gemein t)at, fo tjeifjt man fte (Sbene. 
(Sine (Sbene ijt eine unbegränjte glä'cbe. 

§. 9. Dura) brei fünfte, bie nicf)t in einer ©eraben (te* 
gen, tfr bie Sage einer (Slene vollfommen benimmt. 

Denn, wenn man atta) jwei verfc&iebene Ebenen, bie bie 
gegebenen fünfte gemein t)aben foCen, annimmt, fo läßt ftcb 
leidpt beweifen, baß btefelben auf er ben brei fünften jeben be* 
liebigen vierten gleictyfafld gemein &aben, a(fo nur eine au&* 
machen. 
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SBerbinbet man namli* bie bret fünfte, je gwei bur<& eine 
Gerate, fo , liegen bie Sßerbinbungägeraben na* §. 8. in beiben 
(Ebenen. 3itty man nun bur* einen beliebigen vierten 9>unft 
in ber einen Sbene eine ©erabe fo, baß fte jwei bet Serbin* 
bungägeraben in jwet t>erf*fcbenen fünften fdmeibet, fo liegt 
au* biefe ©erabe, ba fie bie jwei fünfte mit beiben (Ebenen ge* 
mein bat, in beiben Ebenen, unb mit ityr au* bet eierte 9>unft. 

Sine glä'*e im Slllgemeinen i|t bur* brei ibrer fünfte ni*t 
benimmt. S3 ma*t a(fo unter ben glätten bie (Ebene biefelbe 
2luänabme, wie bie ©erabe unter bcn Linien. 

§. 10. (Sine ©erabe faßt mit einer (Ebene jufammen, 
wenn jte einen enbli* entfernten <punft mit ber Sbene gemein 
tat unb ju einer in ber (Ebene (iegenben ©eraben parallel i|r. 

Denn bie ©erabc f)at mit ber Sbene außer bem genannten 
9>unft no* ben unenbli* weit entfernten mit ber in ber (Ebene 
liegenben unb ju *r parallelen ©eraben, b. ty. jwei fünfte mit 
ber (Ebene gemein, unb liegt fomit na* §. 8. in berfelben. 

§. 11. Sine ©erabe, bie mit einer in einer (Ebene lic 
genben ©eraben parallel lauft, fann feinen enbli* entfernten 
tyvmlt mit ber (Ebene gemein fcaben, wenn fte außerhalb berfel* 
ben liegen fofl. 5Wan fagt bann bie ©erabe unb (Ebene (inb ju 
einanber parallel, ©ammtlt*e enbli* entfernte fünfte liegen 
na* §. 3. auf ber nämli*en (Seite ber (Ebene. 

§. 12. Sine ©erabe fann mit einer (Ebene nur einen 
$unft gemein baben, wenn fte ni*t in ber (Ebene liegen fott. 
?iegt ber gemeinfame tyvmtt enbli* entfernt, fo fagt man, bie 
©erabe unb (Ebene f*neiben fi*. X>te bejügli* bed <S*nitt* 
punfteä jweifeitig gelegenen Steile ber ©eraben liegen auf bei- 
ben (Seiten ber (Ebene. 

§. 13. (Eine ©erabe, wel*e jroei fünfte, bie auf oer* 
f*tebenen ©eilen einer Sbene liegen, oerbinbet, f*neibet bie 
(Ebene na* §. 3. Sine ©erabe, beren enblicb entfernte fünfte 
auf einer @eite einer Sbene liegen, tjr paraael jur Sbene auä §. 12. 

§. 14. Dur* einen *)>unft fann man ft* uuja'blig 
©erabe benfen, bie alle mit einer Sbene parallel laufen. 

Denn legt man bur* ben ^unft mit ben unjä'blig uielen t>erf*tebenen 
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©eraben ber (Sbene jebeämal eine parallele, fo tft jebe nad) §. 11« 
$ur (Sbene felbfr parallel. 

§. 15. €ine <S6ene tjr benimmt unb fairn immer gelegt 
gebaut »erben. 

a) burcfy einen $unft unb eine ©erabe, 

b) burcty jwei ftd? fcbneibenben ©erAen, 

c) burcb jroci parallele ©eraben, 

jDenn nimmt man im gatte a) jwei fünfte ber ©eraben 
unb ben gegebenen aß brüten, in ben gaflen b) unb c) jroei 
fünfte ber ©eraben unb ben enbli$ ober unenblicb entfernten 
©c&nittpunft aß brüten, fo fann burcfy bie brei fünfte eine, 
aber nur eine (Jbene gebaut werben unb biefe enthält bann bie 
jeb^mal gegebenen ©eraben naefy §. 8. 

§. 16. ÜBenn bun§ jwet ©eraben (eine (Sbene gelegt 
werben fann, fo fönnen fte naefc §. 15. webet parallel fein/ 
neefy ft# fd)neiben, mü|}en ftcb a(fo freuten unb fönnen bann 
nact) §. 5. (einen «punft gemein baben. Umgefe$rt ift e$ woM 
benfbar, baß jwei ©eraben in einer (Sbene liegen unb feinen 
*Punft gemein $aben. Slttein, wie bie «Planimetrie lebrt, fönnen 
foldt)e jwei ©eraben t>on «paratfeien niebt untergeben werben, 
unb wir wollen beßfcalb für bie golge ben Segriff ber parallelen 
©eraben ba&in erweitern, baß wir fagen, wenn jwei ©erabe fei« 
nen «fünft im enblidjen Kaum gemein tyaben, »on i&nen .aber 
angenommen werben fann, baß fte einen im unenblic$en Kaum ge* 
mein fcaben, gleicbgiiltig , ob ba* fo ijt ober ni<$t, fo baß fte 
alfo in einer (Sbene liegenb gebaut werben tonnen, fo beißen 
fte parallel. 

Dagegen befdjranfen wir ben Segriff jweier ftd> freujenben 
©eraben in fo fern, aß wir barunter folcbe »erflehen, t)on be* 
nen nid)t angenommen werben barf, baß fte einen «fünft mit 
einanber gemein $aben unb auet) nict)t in einer (Sbene liegen. 

§. 17. (Sine (Sbene, bie burej jwei ftd^ 'fcbnetbenbe ©eraben, 
bie mit einer jweüen Crbene parallel ftnb , get)t , fann mit ber 
festeren feinen enbliaY entfernten «punft gemein $aben. 

Denn bie jwei (Sbenen hätten eine ©erabe gemein, bte, weil fte 
unmöglich ju ben beiben gegebenen ©eraben gleichzeitig parallel fein 
fönnte, wenigjrend einen «punft im <Snbli$en mit beiben gemein 
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$5tte, in btefent $unft müßte bann eine berfelben bie $»eite (gbene 
f*neiben, waS gegen bie SBoraudfefcung ifh 

3wei Öbenen, bie feinen tyuntt im enblt*en SHaum mit einan* 
ber gemein &aben, Reißen parallel. 

§. 18. 3wei Ebenen, bie einen 3>iinft mit einanber ge* 
mein r)aben, $ab<n (weA fie ni*t »iflru&rli* begränjt finb), 
immer eine bur* ben ^urtft gebenbe ©erabe gemein. 

Denn jie^t man bur* ben gemeinfamen 9>unft in ber er* 
Pen (Sbcne jwei ©erabe unb »erbinbet einen ^unft ber einen 
©eraben bieffeitd mit einem <punft ber anberen ©eraben jenfettd, 
ber jweiten Crbene, fo muß bie S3erbtnbungdgerabe na* §. 8. 
in ber erfren (Sbene Hegen unb na* §. 13. bie jweite Grbene 
burcr?f*neiben unb jwar tri einem ^punft, ber mit bem ate^ge* 
meinfam angenommenen ^>unft ni*t jufammenfa'flt, unb eS $aben 
fomit beibe Ebenen no* einen aweiten spunft mit einanber ge* 
mein, folglich nad) §. 8. au*, bie bur* beibe fünfte, alfo bur* 
ben gemeinfamen gefjenbe ©erabe. 

jpieraud unb na* §. 9. folgt, bajj jwei unbegrän^te (5be* 
neu nic^tö weiter gemeinfam twben fönnen, atö eine ©erabe, biefe 
tyeißt man D u r * f * n i 1 1 ober a n t e. £at bie Äante *re fünfte 
im enbli*en Dfaum, fo fagt man bie Ebenen febneiben ft*. 

§. 19. Dur* eine ©erabe jinb uttya&ftg »iele oerf*tebenc 
Ebenen raögli*, welche fte alt gemeinfame <5*nittlttue fcaben* 
Seweiä wie in §. 6. 

§. 20. 9Öenn eine ©erabe eine (5bene f*neibet unb man 
benft ft* bur* bie ©erabe eine jweite (Jbene gelegt, fo fann 
festere weber mit ber erfreren jufammenfaUen, no* bamtt parallel 
fein, fonbern beibe Ebenen f*neiben ft* in einer bur* ben 
©*nittpnnft ber Q'> traben unb £bene gebenbe £ante. 

3ufammcnfaüen rönnen bie Ebenen ni*t, weil fonfr au* bie 
©erabe in ber erfreu @bene fein müfUe, parallel fein tonnen 
fte au* ni*t, ba fte f*on einen ^unft im enbli*en Diaume ge* 
mein §aben, fte muffen befjbalo nacb §. 18. eine bur* biefea 
!ßunft getyenbe ©erabe gemein baben. 

§. 21. ÜBenn eine ©erabe parallel ju einer (Sbene ifr 
unb man legt bur* fte eine jweite (Sbene, wet*e bie erfle f*net* 
bet (inbem man oon einem <punft ber ©eraben ju einem «punft 
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t>et (Sbene eine gweite ©erabe $ie$t «nb bur* beibe eine gweite 
<£berie legt), fo f*neiben ft* beibe Ebenen in einer gut erflen 
©eraben parallelen tfante. 

2)aß ft* betbe Ebenen f*neiben, folgt au* §. 19., baß 
t>ie tfante gut erflen ©eraben parallel fein muß, «u3 §. 16* 

§. 22. (Sine (Jbene unb eine aufjer i$r liegenbe ©erabe 
f*neiben ft* ober ftnb parallel ; ein britter gaff ifl ni*t moglt*. 

Denn man fann bur* bie ©erabe immer eine bie erfle 
Crbene f*netbenbe jwette (Sbene legen, bie ©*nittgerabe wirb nun 
«ntweber t>on ber ©eraben gef*nitten ober fte ijr parallel gu i&r; 
<in brütet galTifl unmöglt*, woran« bie 9fi*tigfeit be3 ©afce* 
mit Jpülfe ber §§. Ii. unb 12. oon fefbfl folgt. 

§.23. 3»ei Ebenen fcfmetben ft*, ober ftnb parallel; ein 
britter gaff iß unmöglich 93eweiä ifl ctynli* gu führen wie 
ber oottyerge&cnbe. 

§. 24. ffienn eine ©erabe eine drbene f*netbet, fo f*net* 
ben t>etf*iebene anbere bur* bie ©erabe ge^enben Ebenen bie 
erfle in Tanten, bie na* §. 20. bur* ben ©*nittpunft ber 
©eraben ge$en. 

3öenn aber bie ©erabe gur erflen <£6ene parallel ifl unb 
bur* biefelbe oerf*iebene bie erfle (Sbene f*neibenben anbere dbe* 
nen gelegt »erben, fo gef*iebt bieg in (auter unter ft* paraffe* 
. len Äanten, wie lei*t auä §. 21. gu folgern ifl. 

$. 25. fffienn gwet Ebenen ftcf> f*neiben unb man gie&t 
in jeber (Sbene eine ©erabe gur Schnittlinie parallel fo ftnb 
biefe ©eraben unter ft* parallel. 

2>enn jebe fo gezogene ©erabe ber einen (Sbene tfl au* na* 
§. 11. gur anbern (Sbene parallel. Segt man nun bur* bie erfle ©e* 
rabe unb einen *ßunft ber gweiten ©eraben eine britte (Ebene, fo 
f*neibet biefelbe na* §. 24. bie g weite <5bene in einer, föwo^I 
gur erflen, ald au* gur Äante parallelen britten ©eraben, biefe 
unb bie gweite ©erabe muffen, weil beibe in berfelben <£bene, bur* 
tenfelben $unft geben unb mit ein unb berfelben ©eraben, ber 
tfante, parallel ftnb, gufammenfaflen , alfo ifl bie gweite ©erabe, 
weil e$ bie britte ifl, gur erflen parallel. 

§. 26. SGÖenn gwei ©eraben gu einer britten parallel 
ftnb, fo ftnb fte unter fi* parallel» 
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Seim bur$ erfle unb britte, fowie buret) jweite unb brüte, 
fann man je eine (Sbene burcblegen, biefe beiben Ebenen höben 
bie britte ©erabe ald tfante gemein, unb e$ muß nun nach 
uorhergebenbem §. bie erfte jur jweiten paratfei fein. 

§.27. 3mi unter ftcb parallele Ebenen bilben, wenn fte 
»Ott einer brüten ßbene gefcbmtten werben, mit biefer parallele 
Schnittlinien. 

£enn ba, bie ©cbnittlinien in ber brüten (Sbene liegen, f* 
lönnen fie {ich nicht freujen; fchneiben fönnen fte ftet), wie leict)t 
cinjufeben iß, auch nicht, fte finb be$(a(b parallel. — $tud bie« 
fem €?a$e folgt ebne ©cbwierigfeü, baß in einer »on jwei pa# 
tadelen Ebenen in jebem tyuntt jwei ober mehrere ©eraben an* 
genommen werben fennen, bie mit jwei ober mehreren in ber 
anbern (Sbene liegenben ©eraben parallel finb. 

§.28. 3wei Ebenen, bie mit einer brüten (Sbene parallel 
finb, finb unter ftcb parallel. 

£enn man fann in ber erflen (Sbene ein Paar {ich febnet* 
benber ©eraben annehmen, bie ju einem paar in ber brüten 
Gbene parallel finb. 3" bem legten Paar läßt ftcb jeboct) ein 
<mbere$ paar parallelen in ber gweiten (Sbene annehmen. 9iun 
muß aber nach §• 26. ba3 ^aar ber erffrn (Sbene ju ienem ber 
jweiten parallel fein, worauf ber paradeliämuä ber beiben (Sbencn 
felbfl aud §. 17. hervorgeht. 

§. 29. 3wei Ebenen bie burch einen punft gehen unb 
gu einer britten parallel finb, faden jufammen. €>chneiben fön* 
nen (ich beibe Ebenen nach »orhergehenbem §. nicht, ba fte nun 
aber einen $ßunft gemein haben, fo muffen fte alle fünfte ge* 
mein haben ober ftcb beefen. 

§. 30. ©ammtliche ©eraben, bie bureb einen punft ge* 
hen unb $u einer ebene paradel finb, liegen in einer (Sbene. 

Denn legt man burch je jwei berfelben eine (Sbene, f o finb 
biefe Ebenen nach §♦ * 7 * h nt gegebeneu ade paradel unb bilben 
nach §♦ 29. nur eine (Sbene, welche fomit ade Paradele enthält. 

§. 31. Aufgabe, £urcb einen Spunft eine (£bene le^ 
gen, bie ju einer gegebenen ©eraben paradel ift. 

«Bton legt bureb ben punft eine ©erabe jur gegebenen pa* 
radel, bann ift jebc Sbene, bie biefe ©erabe enthält, nach & 
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Ii. bie »erlangte. Die Aufgabe &at fomit ungafclig »tele 2b* 
fungen. 

§. 32. 21 uf gäbe. Dur* einen $unft eine (Ebene le* 
gen, bie gu einet gegebenen (Ebene parallel ift. 9Kan legt bur* 
ben 9>unft gwei ©eraben gut (Ebene parallel, unb babur* ift bir 
gefu*te (Ebene benimmt. Die Aufgabe ift einbeutig na* §. 30. 

§. 33. Dur* einen ^unft eine (Ebene legen, bie gu gwei 
©eraben parallel iß. ÜRan legt bur* ben $)unft gwei ©erabe- 
parallel gu ben gegebenen; bur* biefelben ift .bie ebene befHmmt, 
ben gall aufgenommen, wo bie £ülfdgeraben gufammenfatfen, 
welker eintritt/ wenn bie gegebenen ©eraben unter ji* felbft 
parallel finb. 

§. 34. Aufgabe. Dur* eine gegebene ©erabe einr 
(Ebene legen, bie gu einer anbern ©eraben parallel ift. 

a) Die beiben gegebenen ©erabe f*netben ft*, fo ift bie 2luf* 
gäbe unmöglich. 

. b) Die gwei ©eraben ftnb parallel, bann ift jebe bur* crfrc 
gebenbe (Ebene na* §. 11. bie gefugte. Die Slufgabe tft 
alfo unbeftimmt 
c) Die gwei ©eraben freugen ft*, bann gie^t man bur* eU 
nen $unft ber erffrn eine ©erabe parallel gur gleiten unfr 
bur* bie gwei ft* f*neibenben ©eraben ift bie gefügte 
(Ebene beflimmt. Die Aufgabe ift einbeutig, benn, wenn in 
einem gweiten ^unft ber erfren ©eraben mit ber gweitett 
eine parallele gegogen wirb, (o ifl biefe na* §. 26. gut 
erfien parallelen glei*laufenb unb liegt fomit na* §. 10» 
in ber f*on gefunbenen (Ebene. 

§. 35. Dur* eine ©erabe eine (Ebene legen, bie gu ei* 
iter anbern ebene parallel ift. 

ri) Die gegebene ©erabe ift gur gegebenen (Ebene parallel» 

Wlan legt bur* einen ^unft ber ©eraben eine gur (Ebene 

parallele gweite ©erabe, bann befiimmen bie beiben ©era* 

ben bie gefu*te (Ebene. 
' b) Die gegebene ©erabe f*neibet bie (Ebene, bann ift bit 

Sluflöfung unmögli*. 
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Äapitel IL 

33on ber Sletguug jweier ©eraben im SHaum. 33on bem 
@enfrerf)tfeüi jwefer (Seraben, einer ©erabe unb Ebene unb 
freier Ebeimi. Entfernung einee $untte$ von einer @e* 
raben ober Ebene k. Entfernung paradetet* ©eraben unb 

Ebenen. 

§. 36. 3wef fid> ftbneibenbe ©eraben ma*en einen tyre 
^egenfeitige Neigung befrimmenben 2Binfel, unb road hierin in 
bet Planimetrie gefagt wirb, r>at au* bei und »olle ©ültigfeit, 
tnbem beibc ©eraben in einer (Sbene liegen. ü)fa*en bie ©e> 
raben einen SÖinfel oon 90°, fo fagt man, cd tfr eine jur an* 
bern fenfreebt ober perpenbifulär. 

$. 37. 3roci q>aare ftet) f*neibenber ©eraben, »on benen 
je eine bei einen paard parallel tfr ju einer bed anbew, biU 
ben gleite ©infel unter ft*, unb bie ©infelebenen ftnb ju ein* 
miber parallel. 

SDenfen wir und bie jwet parallelen ©*enfel jebedmal »om 
©dbettet aud unter ft* glei* gemalt, unb bie (Snbpunfte bet 
@*enfel an einem jeben ÜÖinfct mit einanber »erbuuben, fo er* 
teilt man jwei ^retedfe, bie wir ju befferem SSerflänbntß an tr)* 
ten fünften mit $u*fraben bejeidmen wollen: ed fei nun Fig. 1» 
BAC bad eine Dreietf unb B'A'O bad anbere, wo A 
anb A' bie ©Heitel ber ©infel, ferner AB # AB', AC # 
A'C bie entfpreebenben ©*enfel, enbli* BC unb B'C bte 
ger)ßrigen genannten SBerbinbungdgeraben ftnb. ©ir benfen und 
nun A A' BB' unb CO, b. bie Eerbinbungdgeraben jwetet 
*ntfpre*enben Puncten gebogen, fo ftnb AA' unb BB', fowie 
AA' unb CO jebedmal in einer (Sbene unb bilben na* bet 
Planimetrie jwei ebene Parallelogramme, AA' BB' unb AA'CO, 
folgli* ftnb BB' unb CO # AA', alfo au* BB' # 
CC, bejftalb i(t BB' CO ein Parallelogramm, fomit au* BC 
== B'C, alfo ftnb bie biefen ©etten in obengenanntem ©rei* 
tät entgegenliegenben 3Btnfel BAC unb B'A'O einanber glei*, 
wie ju erweifen war. Daß aber bie betben Ebenen, bie bte 
ffiinfel enthalten, parallel ftnb, t|r eine einfache golge t>on §. i 7. 
unb §. 11. 
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§. 38. £te Steigung jroeier ©eraben, bte fia) freujen, 
wirb baburc$ beftimmt, bag man bur# einen puttft ber einen 
eine parallele jur jroeiten jiebt, ben ffiinfel bec jwet ft<f> fc(mei* 
beriben nennt man ben SBtnfel bet ©eraben felb(t. ES ifl ef* 
nerlei, »elfte Don ben ©eraben man al$ erftc nimmt, inbem ber 
3Dinfel, weisen bie jroette ©erabe mit einer fte fdjneibenben pa* 
radele jur erfreu na* Dorbergebenbem § bem erfr conftrutrten 
fileicfc ijt. 5ft ber gefunbene HBinfcl jweier ftcb freujenben ein 
rechter, fo fagt man biefe(ben (teben auf einanber fenfretfct. 

§. 39. SBon einem punft außerhalb einer ©eraben tft 
nur eine ©erabe ju jieben mbglicb, bte bte gegebene fcr)neibet 
unb auf ifcr fenfred&t (lebt, $ie Sänge biefer ©enfrecfcten Dom 
Punft btd jum ©Quitte ijt bie fürjefie Entfernung bed fünfte« 
in einem fünfte ber ©eraben unb beiß* furjweg Entfernung be$ 
Punfte£ jur ©eraben. 

^Denn Punft, ©erabe unb *ßerpenbifel (iegen jufammen in eu 
ner Ebene, folglici) gilt bier bie Planimetrie, in n>ela)er aber afled im 
@a£e Angegebene ald richtig, nadjgewiefen nürb. 

§. 40. 3wei ftcb fcbneibenbe ©eraben fcaben in Derfc&ie» 
benen fünften Derfcr)iebene Entfernungen ju einanber, bte um fo 
fleiner ftnb, je nä'r)er bie ju betrafttenben fünfte bem ©<&ntti* 
punfte ber ©eraben (iegen; ferner i(t ein Perpenbifel, oon einem 
Punft ber erftern jur anbern, fein Perpenbifel jur erjrern. 3">ei 
parallelen b«ben überall biefelbe Entfernung ju einanber, unb 
eine ©erabe, bie Don einem punft ber einen auf bie anbere 
fenfrecbt gebogen wirb, t(t jugleia) fenfrect)t jur erjteru. 

£enn iebeämal liegen bie ^tcr Dorfommenben JHaumgröfjen 
in ein unb ' berfelben Ebene; ed ijr fomtt bie Planimetrie mafc 
gebenb, roelcpe aber bie 3Öa&rr)ett ted 93e&aupteten natbiDeifh 

§.41. 3n einem punft einer ©eraben ftnb unjär)lig Diele 
©enfrecbte auf- biefe möglid). 

£enn man fann nact) §. 19. un$är)lig Diele Ebenen an« 
nehmen, bie bie ©erabe mit ir)rem Punft enthalten , unb in je* 
ber berfelben fann im punfte auf Die ©erabe eine ©enfredjte er* 
rietet werben* £terau* folgt, baß eine ©erabe g(etd?geitig auf 
unjar)Iig Dielen fte in einem Punfte fdmeibenbeit ©eraben fenf* 
ted?t |tet)en fann. 3ebocb fönnen nacb ber Planimetrie feine 
3»ei berfelben mit ber ©eraben glfictyjeiiig in einer Ebene liegen. 
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5. 42. ffienn eine ©erabe, ju einet anbern fenfred&t ifr, 
fo iß fic au* ju jeber mit erfrerer parallelen fenfre*r. JBeweid 
folgt etnfa* au* §. 38. 

§. 43. 2ßenn eine ©erabe auf jwei fte in einem fünfte 
f*neibenben (fte^e §. 41.) fenfre*t fh$t, fo fret)t fie au* auf 
jeber bur* ben <5*nittpunft get)enben. unb in bet Ebenen ber 
©eraben liegenben anbern ©eraben fenfre*t. 

ÜÄan benfe ft* Qu befferem SSerjtanbrttß ftet)e Fig. 2.) im 
fünfte A bie ©erabe AB auf ben ©eraben AC unb AD 
fenFre*t fhr)en, bann bur* AC unb AD bie (Sbene ACD, 
tmb ma*t AC = AD, $iet)t ferner in ber (gbene bie ©erabe 
CD, roel*e bie (Snbpunfte ber ©erobert AC unb AD »erbinbet 
3ton jiept man no* eine beliebige ©erabe bur* ^unft A ber 
(Sbene ACD, welche bie SBerbinbungdlinie AC in E f*neibet, 
unb beweifr, bag AB au* fen?re*t auf AE ijl. $ad fcreietf 
CAD ijl nämii* glei*f*enffig , fofgli* ifr na* ber Planimetrie 
1) AC 2 - AE 2 = CE. DE*). 

gerner ifr, wenn man B mit C, D unb E »erbinber, £rei# 
tä BAC re*tn>inflig unb congruent mit BAD, alfo ftnb bie 
^apotenufen BC uno BD einanber glei*, bemna* ifr Sreiecf 
BCD, au* glei*f*enf«g, atfo 

2) BC 2 — BE 2 = CE. DE. 

Sto* ©fei*ung 1. unb 2. folgt mm BC 2 — BE 2 = 
AC 2 — AE 2 , unb »eii im re*t»inHigen fcreietfe BAC 
BC S — AC 2 = AB 2 ifr, fo t)at man AB 2 = BE 2 — AE 2 
fomit ifr 2>reiecf BAE in A re*t»inNig, folgli* AB auf AE 
fenfre*t, »ad ju erwcifen war. 

§. 44. SBenn eine ©erabe auf jroei fte f*netbenben ©e* 
raben fen!re*t fre$r, fo ifr fte auf aßen in ber $6ene ber Ufr 

•) $enn fcenft man ff* bte $of;e AH in einem g(ef*f*enfligen £reietf 
CAD gesogen, fo ift AC* = AH 1 + unb AE 5 = 



AH* + EH J , betaue AC* - AE 5 = (~) 



Ell* 



= (~ + EH) - EH^cber AC - AE* = CE.DE. 
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fern liegenben ©eraben fenfre*t. 2)enn jte^t man mit einet in 
ber (Ebene beliebig angenommene ©eraben eine parallele bur* 
ben ©*nittpuuft ber (Ebene unb ©enfre*ten, fo tft lefctere na* 
$. 43. ju ber parallel gezogenen alfo au* ju ber beliebig ange* 
nommenen ©eraben felbft na* §. 42. fenfre*t. 4 

§. 45. 2Benn eine ©erabe eine (Ebene f*neibet unb flet)t 
auf jwei ni*t parallelen, fonft beliebigen, ©eraben ber (Ebene 
fenfre*t, fo fte&t fte auf allen ©eraben ber (Ebene fenfre*t. 

Senn jieljt man bur* ben ©*nittpunft ber ©entrechten unb ber 
(Ebene jtoei ©eraben mit ben in ber (Ebene (iegenben ©eraben 
parallel, fo ijt fie na* § 42. au* ju biefen fenfre*t, folgli* 
na* §. 41. in allen in ber (Ebene (iegenben ©eraben. 9Benn 
nun eine ©erabe auf allen ©eraben einer (Ebene fenfre*t frefct, 
toad abir ber gatt ijt, wenn fte nur auf jweien in biefer lic* 
genben ni*t parallelen ©eraben fenfre*t fie(jt, fo fagt man, fte 
ftetye auf ber (Ebene fenfre*t. 

§. 46. Sur* einen «Punft ifl nur ein ^erpenbifel auf 
«ine (Ebene ju conftruiren mögli*. 

Senn, benft man ft* eine (Ebene bur* ben fhinft unb jwei 
»on i$m aß fenfre*t jur ebene angenommenen ©eraben gelegt, fo 
ftnb biefelben au* fenfre*t auf ber ©*nittltnie betber (Ebenen, 
unb muffen bejftalb na* ber Planimetrie, bie tyier gültig ifr, ju* 
fammenfaQen. 

§. 47. Sur* einen 9>unft tarnt nur eine einige (Ebene 
gelten, bie auf einer ©eraben fenfre*t fieljt. 

Senn nimmt mangmei bur* ben 9>unft ge&enbe unb auf ber ©e* 
tabenfenfre*t fte&enbe (Ebenen an, unb legt eine brüte (Ebene bur* bie 
©erabe unb ben $unft, fo entölt biefelbe jwei »om <punft audgefcenbe 
@*nittlinien, mit ben jtoet angenommenen (Ebenen, roel*e auf 
ber gegebenen ©eraben fenfre*t wären, waS aber ber flamme* 
trie TOtberfprtcbt, unb man fann fomit nur eine fcbene ald bur* 
ben 9>unft ge^enb unb auf ber ©eraben fenfre*t ftetyenb aune^men. 

§. 48. ©ammtli*e ©eraben, bie na* §. 41. in einem 
$unft einer ©eraben auf biefer feufre*t fte&en, liegen in einer 
(Ebene, bie man ben £)rt biefer ©eraben $eigt. 

Senn legt man bur* je jwei eine (Ebene, fo fh&t biefe 
auf ber ©eraben fenfre*t, ba e3 aber im ^unft nur eine Sbene 
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gibt, bie auf ihr fentrecht pcftt, ' f o becfen fich fammtliche, jebek 
mal burch ein paar ber ©entrechten gelegten Ebenen; e$ liegen 
alfo bie ©entrechten felbfr oje in einer ebene. 

§. 49. Öine ©erabe, welche eine ebene frhneibet unb 
nicht fentrecht ju it)r fte^t / heißt f Chief ober fchräg ju ber ebene. 
(Sine ©djräge ftebt immer auf einer in ber ebene liegenben ©e* 
raben fentrecht, bie man ftnbet, wenn man ftch burch ben ©chnitt* 
punft ber ©prägen unb ebene eine gweite ebene gelegt benft, 
fentrecht §ur ©chrägen, unb ben Durchfcbnitt beiber Ebenen fucht. 
di frct>t nämlich bie ©cbräge auf ber jtr-etten ebene, fomit nach 
§. 46. auch &uf ber in biefer liegenden Durchfchnittdgeraben fentrecht* 

§. 50. ©erben bie ©chntttpunfte eined perpenbifel* unb 
einer ©chrägen ju einer ebene in biefer mit einanber ourcb eine 
©erabe oerbunben, fo ftet)t bie Sßerbinbungägerabe auf ber jur 
©Prägen gehörigen, in ber ebene liegenben fenfrecbten ©eraben 
bann fentrecht, wenn ftch Perpenbifel unb ©chräge fcbneiben» 
Denn bie jur ©prägen gehörige ©entrechte ber ebene jtetyt auf 
biefer unb bem Perpenbifel fenfredbt / fomit auch auf ber ebene, 
welche bie ©chräge unb ben Perpenbifel enthält, alfo auch auf 
bem Durchfchnttt ber beiben ebenen, ber aber offenbar bie Öer* 
binbungegerabe ber ©a)nittpunfte be$ perpenbifeld unb ber @d)rä* 
gen felbft ifi. — 3n Fig. 2. fei j. ».AB ber Perpenbttel 
jur (Sbene ACD unb BE bie ©chräge, fowie CD Die jur lefr« 
ten gehörige ©entrechte in ber ebene, bann iß CD fentrecht 
auf AB unb BE, alfo auch auf AE. — 

§. 51. Umgetehrt, wenn bie SBerbtnbungälinie ber ©d)uitt* 
puntte einer ©fragen unb eined perpenbtfeß auf einer ©crabrn 
ber (Sbene fentrecht fleht, fo ifi biefe ©erabe bie jur ©fragen 
gehörige ©entrechte in bie ebene, oorauegefefct, bag ©chräge unb 
Perpenbifel außer ber ebene ftch fchneiben. »eroeiä gerabe fo, 
wie ber »orhergehenbe. 

§. 52. ©enn eine oon jwei parallelen ©eraben ju einer 
ebene fentrecht iß, fo ifi eä auch bie anbere. 

Denn legt man burch bie parallelen eine jroeite, bie erjte 
fchneibenbe ebene, fo jfrben bcibe ©eraben nach ber Planimetrie 
auf ber ©chuittltnie fentrecht Sifyt man bann noch eine ©e* 
rabe tn ber erflen ebene fentrecht auf bie ©chnittlinie, fo ifl 
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biefelbe, roeü jte e$ auf ber ©#nittlinie unb bec fenfrectyten $a# 
raßeten i(i, aud) fenfre#t auf ber jvoeiten Ebene, fomit aua) auf 
ber jweiten parallelen/ alfc ftefct (entere auf bec ©a)mttltnie unfc 
ber in ber erjlen Ebene gezogenen ©eraben, fomtt auf ber erffot 
€bene felbp fenfrecfct. 

§. 53. 3«^ ©eraben, bie auf einer Ebene fenfre#t fte* 
$en, ftnb paraßet. Senn jiefct man burd) ben ©cfynütpunft ber 
erften eine parallele jur anbern, fo iß biefe nac& §. 52. auf 
ber (Sbene fenfrectyt, folglftfc faßt fte mit ber erften <2>enfre4tea 
na# §. 47. jufammen; e$ ftnb* aifo bie betben ©entrechten pa- 
rallel. 

§. 54. SBon einem ^ßtmft außerhalb ifr ber «ffieg gu ei* 
ner Ebene auf bem perpenbifel fürjer aß auf jeber ©fragen 
ju biefer unb auf einer ©cbragen, bie tyren ©a>ittpunft nä&er 
ald eine anbere ©#rage beim gufjpunft be4 perpenbifetö $ar A 
fürjer aß auf ber jtoetten ©dbrä'gen. 3»oei ©djrä'ge, beren 
(£$nittpunft oom gufjpunft gleicbweit entfernt ftnb, fwb gieidb. 

Senn benft man ftcfr bur# bic Sßerpenbifel unb je eine 
(Schräge eine Ebene gelegt , fo er&ä'lt man jwei rectytwinfitge 
Sretecfe, Die a(d gemeinfame Eat&ete bie Perpenbtffllange (oom 
gegebenen ^unft bte juin Jujjpunft) M anbere Eatfceten bie 
Entfernungen ber ©d)rägenfdmittpunfte oom perpenbifelfufpunft 
itnb ald jptypotemife bie Entfernungen oom <J>unft bid fttt ben 
©{&rä , genfd*nittpunften &aben, rooraud nun leinet mit £ülfe ber 
Planimetrie bie $Ba$r$eit bed ©afced ^eroorge^t. Sie fürjejre 
Entfernung eined punfred ju einem Ebenenpunft tyeijjt gemeinhin 
bie Entfernung beä fünfte 3 jur Ebene. 

Umgefe&rt in einer Ebene gibt e3 nur einen punft, ber ju 
einem $unft attger&afb ber Ebene eine fieinfte Entfernung $at 
Ed i(r bieg hämiiefc ber gttgpunft eine« oom 2lujjenpunft . auf 
bie Ebene gejogenen *ßerpentifelä. 

§♦ 55. Eine ©erabe, bte auf einer Ebene fenfre$t fret>t, 
tfl auä) fenfredbt ju einer jweiten ©eraben, bie jur Ebene pa* 
raflel läuft. Senn legt man burd> bie jroeite ©erabe eine Ebene, 
bie btc> gegebene föneibet, fo ift bie (Schnittlinie parallel jur 
^weiten ©eraben. Sluf ber ©c&nittlinie fle&t bie erfte ©erabe 
fenfrec&t, fomit au# na* §♦ 42. auf ber jweüen ©eraben. 
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5. 56. ©ammtlicfce fünfte einer (Seraben, bte ju einer 
Ebene parallel ift/ fyabcn gleite Entfernung ju teuerer. Diefe 
Entfernung nennt man bte ber ©eraben ju Oer tyr parallelen 
Ebene. 

Denn jie^t man oon jwei fünften ber ©eraben Kerpen* 
fcifet auf bie Ebene, fo bilben biefe mit bem jwifd>en ben $unf* 
ten liegenben ©eraben|tütfe unb ber Serbinbuna, ber jwei gug* 
fünfte ein Dfacbtetf , in weltfern bie 9>erpenbtfellängen felbjr alt 
gegenüberftebenbe ©eiten gleid) fein muffen. — Unb uragefebrt in 
einer Ebene ift nur eine ©erabe möglid), Vu ju einer außer ber 
Ebene liegenben unb ju i&r parallelen eine foldje Entfernung $at, 
baß fämmt(id^e anbere fünfte ber Ebene weiter oon ber ©era* 
ben entfernt ftnb. 

§. 57. Eine ©erabe, welche auf einer oon jtoei parallel 
Jen Ebenen fenfretft ift/ ift e$ aud) auf ber anbern. 

Die ©erabe (lebt fenfredbt auf allen ©eraben ber einen 
Ebene ; auf ber fte fenfredbt angenommen würbe; nun fann man 
leidjt in ber jweiten Ebene jwei ©eraben ftnben> bie ju ©eraben 
ber erjten parallel (inb; auf biefen (lebt bie gegebene ©erabe 
nun nad) §. 42. audb fenfredjt, fomtt if* fte ed aud) na# 
§. 45. auf ber jroeiten Ebene felbft. — 

§. 58. ©enn eine ©erabe auf jwet Ebenen fenfredjt 
- ftefyt, fo ftnb teuere parallel. 

Denn man fann burd) bie ©erabe jwei neue Ebenen (egen, 
welche bie jwet genannten fdjnetben. Die ©dmittlinien jeber neuen 
Ebene mit ben jwei alten jtnD aber, weil auf ber ©eraben fenfreefct 
unb in einer Ebene mit ifyr liegenb, parallel, fomit ftnb e$ audj 
nad) §. 37. bie (Ebenen. 

§. 59. 3wei parallele Ebenen Gaben in allen fünften 
gleite Entfernung oon einanber. Der ©ewetö ift ganj feiert bem 
in §. 56. natfjubilben. 

§. 60. $Benn oon jwei ftd> fdmeibenben Ebenen erjtere 
einen ^erpenbifel jur anbern enthält, fo fcat aud? bie jweite tu 
neu 9>erpenbifel jur erftern unb jebe ©erabe ber einen Ebene/ 
weld&e jum Dur^fdbnitt fenfreefct ift, ift au$ jur anbern Ebene 
fenfreebt; bie beiben Ebenen f e 1 6(1 werb,en fenfrec&t 
auf einanber geuannt. 
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Benit bentt man' (tcf) ben genannten ^erpenbifel in ber er*- 
ftcn Ebene wirflid) gejogen, fo fiefyt et auf ber ®«nittlinie fentv 
tec^t f fowie auf febee $inie Der jroeiten (SÜvne > alfo au« auf 
-allen ©eraben ber lefctern, bie jur ©«niWinie fenfre«t ftrtb, 
ioel«e nun aber autb äße jur erflen Ebene ^erpenbifel ftnb. 

§.61. ©eni^jioei Ebenen auf einanber fewfred&t tfe&eiv 
Hegt eine ©etabe, bie bur« einen $unft ber erffen getyt unb 
auf ber anbern Ebene fenfreebt ftefy, in etfteret Ebene. 

2>enn faßt man bur« ben $unft ber etften Ebene, n>a* 
jefeetjett möa^ia), eine ®enfred)te $ur tfante, fo ifl bieg ein 9>et# 
penbifel jur gweiten Ebene, fallt beßbalb na« §. 47. mit bem 
4nt©a0 genannten ^erpenbifel juf am men unb teuerer m»f barunt 
uotyroenbig in erffcrer Ebene liegen. ■'■ 

§. 62*. 3wei ft^ treujenbe ©eraben &aben in »erf«tebe* 
neu fünften »erfa>tebene Entfernung jü einanber; ferner gibt e$ 
<ine, aber au« :nur eine' ©erabe, bie auf beiben fetffre«t jfebt 
unb fte glei«$eitig f«neibet unb bie Sänge biefeft beiben gemein« 
faimen ^Jetpenbifeld §wif«<n fetawt beiben ©«nittpunften ijr bie 
fürgefte Entfernung ber beiben ©eraben. 

Ed feien in Fig. 3. AH unb CD bie ft« freujenben @e* 
taben. 2>ur« einen tywU A ber erjfrren benfe man ft« bfe 
<SerabeAE parallel jur jwetten, bann bur« AB unb AE eint 
Ebene gelegt, bie na« § 11. $u CD paracet i% hierauf 
fällt man vom *punft € einen ^erpertbifel CF auf bie Ebene 
AUE unbilegt bur« CD unb CF eine Ebene fTDP, bie na« 
V 60. fenfre«t jur erftox Ebene ABE ifl unfc fte lang* einer 
©eraben FG f«neibet, bie na« §• 21 jft CD, folgit« au« 
naa) §. 26. ju AR jjaraflel ijJ, fDwtit »on AB in einem $unft 
H gef«nitten wirb. 3n H ernebte man auf FG (affo au« 
auf CD) ben $etpenbife( Hl, ber na« §. 60. gur Ebene* BAE 
fenfre^t ift; ed (lebt atfo HI auf t)D unb AB fenfredjt 
unb f«neibet beibe unb bit $KögIt«feit einer auf beiben fenfre«t 
flefcenben unb fte gleöbjeitig f«neibenben ©eraben ifr barget&an. £ag 
e* aber feine anbere mefcr gibt, leuchtet barau* tyerüor, bafj jebe 
«inie, bie AB ni«t in H f«netbet, au« nf«t auf ben beiben 
ft« frtujenben ©eraben glei«$eitig f*nffc«t fein unb fte f«neiben 
fann, in H aber Hl bie »iniig m&jH«e iß. £>aß ferner HI bie 

2 
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Ifirgejre entfetnung gweiet fünfte bet me$rgeba<$ten Geraten i|r A 
folgt einfach au* §. 54. — 

§. 63. X>ut$ einen $unft eine ebene gu legen, bie auf 
einet gegebenen fenfrect>t ffer)t. 

SWan confttuirt eine @erabe> bie burcb ben gegebenen $unft 
ge$t nnb auf ber gegebenen ebene fenftee&t fie&t (Sine jebe 
Gbene, bie biefe ©erabe enthalt, i|t na# §. 60. eine gefügte. 
e$ gibt ungatyig viele. 

$. 64. (Sine ebene fott gefunben werben, bie butcb eine 
gegebene ©erabe ge$t unb auf einet gegebenen Qfbene fenfreetyt 

90ton conflruitt von irgenb einem $unft bet gegebenen ©e# 
taben eine gweite ©erabe fenfreebt gut ebene unb legt but$ 
beibe ©eraben eine ebene, welche bie gefuebte ijh $i gibt, wie 
auä §. 53. unb §.10 gefolgert »erben fann, nut eine, fobalb 
littet bie gwei ©eraben gufammenfatfen / b. bie gegebene ©e* 
tabe ni$t fenfteebt auf bet ebene fhtyt. 

§. 65. (Sinen $unft finben, bet von einet ebene eine 
jeflimmte Entfernung $at. 

SKan etru&tet einen «Perpenbifel auf bie gegebene ebene, 
tragt von feinem gufpunft au* bie gegebene ©röfe auf, wa* 
auf beiben leiten bet ebene gef$e$en fann, wenn ni$t $ter* 
übet febon benimmt ijh hierauf legt man burcb ben enbpunft 
eine ebene parallel gut gegebenen unb jebet ^3un!t bet leiteten 
ift nac$ $. 59. ein gefügter. 5Wan fagt bejföalb bie gefunbene 
ebene ift bet JDrt fSmmtlicbet fünfte, bie bet Aufgabe entfpte* 
<&en. 3ie^t man in biefet ebene eine ©etabe, fo ift bief eine/. 
*ie gut gegebenen ebene parallel lauft unb ben befiimmren 8b# 
flanb (at. 

§. 66. eine ©erabe finben, bie gu einet gegebenen ©e» 
taben paraftet gefct unb eine beftimmte entfernung gu i$t bat- 
3n jebet burefc bie gegebene ©erabe gebenben ebene gibt e* 
eine nacb bet ^Planimetrie gu ftnbenbe ©erabe, bie bet Aufgabe 
entfpriebt. ©ämmtlic$e ©eraben liegen in einet glad&e, bie 
man £reia*<5ölinber obet furgweg ^Iinbet unb bie gegebene ®e* 
tabe beffen 9te fceijjt; ba* SBort Äteid wirb befftalb vorgefefct, 
weil fämmtlict)e ©eraben eine auf bet Site (alfo au$ na# 
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52. auf tynen felbfl) fenfrec&t frefcenbe Ebene in Sßunrten fd&netV 
ben, bie in einem Äreid liegen/ beffen ÜÄittelpunft ber ©c^nitU 
punft ber Slre unb beffen SRabiud bie gegebene Entfernung ijh 
§. 67. (Sine ©erabe ftnöen, roehbe burcb einen gegebenen 
$unft gefct, eine gweite ©erabe fc&neibet unb einen beftimmten 
Söinfel mit tyr mo^t 

a) Der gegebene $unft liegt auger ber ©eraben. 9Ran legt 
bie Ebene burcb, bie wn ben gegebenen ©rofien beftimmt 
ifr, unb giefct vom gegebenen $unft nacb ben Siegeln ber 
Planimetrie bie gefugte ©erabe fo, baf jte bie gegebene 
unter bem befhmmten SOBinfel fdbneibet. 

b) Der gegebene Sßunft liegt in ber ©eraben. 

Dann fann in jeber Ebene, bie bie ©erabe, fowie ifcren 
Sßunft enthält, eine gweite ©erabe gefunben »erben, bie 
' ber Slufgabe entfpri^t. S)a e$ nun unga&lig ölele Ebenen 
gibt, bie bie ©erabe enthalten, f° finbet man aua> ungctylig 
»tele ©eraben; biefe bilben eine $(ä$e, »elcbe man ftreifr 
fonuä, ÄretSfegel ober furjweg tfonud unb bie gegebene 
©erabe beffen Slre beißt. Da* ©ort ftreiö wirb bejftalb 
»oraudgefefct, weil eine gur Slre fenf rechte Ebene »on ben 
©eraben in einem tfreid gefönitten wirb. 
$. 68. Einen $unft gu jinben, ber »on einem gegebenen 
Jßunft einen beftimmten Slbftanb bat. 

Wlan legt burcb ben $unft eine beliebige Ebene unb giebt 
barin mit bem Slbßanb alö SWabiuS einen tfreid, beffen Eentrum 
ber gegebene $nnft ift, bann ifr jeber &reidpunft ein »erlangter. 
3n jeber Ebene« bie burcb ben *ßunft gebt unb beren gibt e& 
yngä&lig »ieie, gibt e* foiebe Greife, ©ammtiiebe Greife bilben 
«ine gla'cfce, bie man Äugelfläcbe beißt, beren fünfte ade oom 
gegebenen, bem Eentrum, gleicbroeit entfernt finb. 

§i 69. Eine Ebene ftnben, bie gu einer ©eraben paraf* 
le( läuft unb eine bejtimmte Entfernung gu i&r $at. 

50?an fuebt guerjt eine ©erabe, bie gur gegebenen parallel 
itnb bie gebönge Entfernung fyat, beibe ©eraben fa)neibet man 
hierauf burcb eine britte ©erabe unb gwat reebtwinflig, legt bann 
im <Sd>nittpunfte ber gwetten unb britten ©eraben eine oierte 
auf beiben fenfrec&t, bann i(l bie Ebene ber groeiten unb vierten 

2* 
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©graben, wie na# §. 56. folgt, bte gefugte« <S$ 0^ 
tmja^ig »tele, wbem e$ eben fo t>ie(e jweite ©erabe gibt 

i 

• * i * 

tfapitel III. 

Son ber Eeflinmtung ber Sleißung $n?eier fi$ fcfcnetbenbeit 
(Sbenen unb einer ©erabeu $u einer ßbene ober wn bem 
Süinfel biefer ©ebilbe einanber. 

§. 70. ©enn ftd) jroei Ebenen fcfmeiben unt> man benft 
ft$ bie eine um bte Durcbfd)nttt$Fante oon i&rer Sage roegge* 
brebt , bt5 fte bic Sage ber anbcrn einnimmt, fo befHmmt bie 
©rofje ber Drehung ben Unter(d>ieb il>rer Sage ober ben $Bin* 
fei ber beiben Ebenen. Die Ebenen beißt man ©c^enfel beä 
«Einfeld. Die ©infelein&eit if* a$nltc$ rote bei bem ©inr>t 
jweier ©erabeu bte ©röjje, um wel$e fta) eine <56eue bre^ett 
ntujj, bi$ fte wieber in tyre er|h Sage gelangt, unb biefe (Sin* 
$ett tbeiit man ab in 360 ©rabe, ieber ©rab in 60 TOnuten, 
unb jebe Minute in 60 ©efanben. 3Benn »ber ÜBinfel jmeier 
(Sbenen 90° betragt, fo fcetfjt er ein SKedjter. 

§. 71. ©enn man in einem fünfte ber tfante etned 
Cbenenrmnfetf in beiben ©djenfelebenen je einen *ßerpenbffel auf 
biefelbe fallt, fo büben biefe *PerpenbiFel einen ©infef, ben matt 
ben Sinienuunfel be3 gbenenwinfel* $eißt, unb ber berfelbe bei 
bemfelben (Sbenenroinfel bleibt, roo aucb ber *ßunft in ber Äante 
angenommen wirb, benn jroei Stnienroinfel beSfelben <5benen»tn* 
fetö- fyaben paratfeie (Sc^enfel, ftnb formt nacb §. 37. einanber 
gleicb. Die ©cbenfel eineä SinienrotnfelS liegen in einer nacb 
§. 45. auf ber Äante fenfredjten (Sbene. 5D?an fagt befföalb 
aud>, ber Siniennunfel eine* (SbenenwinfeW ift ber «ffiinfel, btH 
bie (Schnittlinien ber j»ei (S^enfelebenen unb einer auf tyw 
Äante fenfrectyten (Sbene mit einanber machen. 

§. 72. 3»«i @benenn>infel, bie einanber gleich ftnb (con» 
gruent), haben gleiche Stnienroinfel. 

Denn groei gleite (Sbenenrotnfel ftnb, ba an einem (Sbenetu 
winfel ntchtd ald feine ©röfje t» ^Betrachtung fommt, ibenttfcb, 
fomtt ftnb ed auch ihre Sinienroinfel. 

§. 73. ffienn jnm (Sbenenroinfel gleiche Siniemrunfei ha* 
fcen, fo ftnb fte cengiuent. 
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X)eim legt man bie beiben Sbenenwinfef mit ben etne« ®*enfeU 
ebenen unb ben Tanten auf einanber, fo fallen »ort ben gwei 
ni*t aufetnanber liegenben ©*enfelebenen bte ©*cnfel bet gwei 
gtetc^en £tntenwinfel auf einanber, fofgli* l?aben biefe gwei ®*en* 
feiebenen bte Tanten unb gwei ©eraben gemein, bte bte Tanten 
f*neiben unb muffen ft* foratt au* beefe«; fomit liegen bte 
(Sbenenwinfel gang aufetnanber unb jtnb alfp glei* (congruent). 

§. 74. 3wet (Sbenenwtnfel oertyalten fl* wie tyre ?inien* 
winfel. 

Angenommen , bte beiben <£benenwtnfel »erhalten fi* wie 
2 : 3, fo benft man ft* bitr* bie Äante be3 erftern eine (Sbene 
fo gefegt, baß biefet in gwei gleid&e Steife geseilt wirb, alS* 
bann muß man bur* bie Äante beS großem gwei Ebenen legen 
fönnen, bte tbn tu bret, ben oortgen gleiche Steile Reifen. <5on# 
ffrulrt man nun bei jebem (Sbenenwinfef in bem nämli*en 5ßunft 
bet gemeinf*aftli*en Äante fämmtlf*e ßintenwinfel ber etngelnen 
Steile, fo erhält man beim Heineren gwei, beim größeren bret na* 
§. 72. biefelben Sinienwinfel. 3Me gwei ?inien winfel bed flehte* 
ren (Ebenen winfelä btlben aber beffen £inienwinfef> fowie bie bref 
anbern Sinienwinfel ben bed größeren (£benenwtnfelf btlben, affo »er* 
haften ft* bie Sinienwinfel wie gwei gu brei, fomtt wie bie <5be* 
nenwinfef felbjh ffienn jt* bie (gbenenwtnfel wie bie gangen 
Sailen m : u oerbalten, fo tft ber ©etoeiS ber namli*e, nur 
fe$e man überall ftatt 2- unb 3, in unb n. Söer&alten ft* bie 

a c 

(Sbenenwmfel wie gwei S3rü*e, j. SB. wie — : -/ fo »erhalten 

b d 

fte ft* wie ad : bc, affo au* wie gange 3<*l*n. !0er^alten 
fte ft* enbli* wie gwei Sraitionalgablen, fo benft man ft* ftatt * 
btefer beliebig genäherte £)ectmalbrft*e unb e$ »erhalten ft* bann 
bie Ebenen wie biefe. 

§. 75. <*rin (Sbenenwinfel. ^at fo otele ©reibe, als fein 
Sutten winfel, man brau*t affo nur ben festem auf bie in bet 
Planimetrie geleljrte SBeife gu meffen unb angugeben, um bte 
©cöße bed <5beu«twmfel$ bur* ©rabe jc. auSbriicfen gu fönnen. 

£enu ber (Sbenenwtnfel oerljalt ft* na* §. 74. gu feiner 
5öinfefein$eit, wie ber tinienwinfef gu ber feiriigen. SBeibe ©in* 
Ieleit*eiten werben aber in 360 ©rabe je. geteilt, fomtt ifl bte 



■ 
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2fa30$l ©rabe eine* (5btnen»infel$ benen feined ?tnien»tnfel$ 
gleicfc. 

§. 76. ffienn 2 Ebenen fc&neiben, fo bilben ft# »te 
bei $»et ft$ fdmeibenben (Seraben oier ÜBinfel. 3»ei, welche 
auf einer ©eite ber einen <5bene ließen, feigen 9Geben»infel unb betra* 
gen jufammen 180°, »eil bie $inien»infel berfelben fo oiel be* 
trafen, ©inb bie 5Reben»tnfel .gleiä, alfo jeber gleic& 90°, fo 
tyeißt man fte Diente. £ie j»ei (Sbenemoinfel , welche an bop* 
pelt entgegengefefcten ©eiten ber @bene liefen, beißt man, »ie in 
ber Planimetrie ©djeitehointel unb ftnb aud> f)in etnanber gleich 
wie bort, ba e$ bie Sinienwinfel ald ©ßeitehoinfel ftnb. 

§. 77. «ffienn j»ei Ebenen auf einanber fenfreefct ffr$en, 
fo bilben fte rechte ffiinfel, ba bie Sinienwinfel rechte ftnb, wie 
aui §. 60. leicht ju folgern ijt. 

§. 78. 3n>ei parallele (Sbenen, gefd)nitten oon einer brit* 
ten, bilben an ben beiben parallelen tfanren mit ber britten je* 
bedmal oier SBinfel ganj ä'fcnlicb, fo»ie in ber «Planimetrie oon $»ei 
parallelen ©eraben mit einer fic febneibenben britten an jeben ber 
3»ei ©tynittpunftc oier «ffitnfel gebübet »erben. ftamtift: 

a) 3" i'bem SBinfel an ber einen Äante gibt ei einen an 
ber anbern, ber auf berfelben ©eite ber fa)netbenben (gbene 
unb auf gletcber ©eite ber parallelen liegt. ©oltb ein 
paar »ollen »ir glei$ltegenbe nennen, e* gibt 4 ^aare. 

b) 3« i^bem Üßtnfel an ber einen Äante gibt ed einen an 
ber anbern, ber auf oerfd&iebener Seite ber ©dwitte6ene 

„unb auf oerföiebener (Seite ber parallelen liegt. ©ol# 
ein ^aar »ollen »ir ungleicbliegenOe nennen; beren gibt 
e$ 4 Paare. 

c) 3« jebem ÜBnifel an ber einen ßante gibt ei einen an 
ber anbern, ber auf berfelben ©eite ber fcfyneibenben Qrbene 
unb auf oerfc&iebener ©eite ber parallelen liegt; bann 
einen, ber auf oerfdjiebener ©eite ber febnetbenben Grbene 
unb auf gleicher ©eite ber parallelen liegt. ©olcfr ein 
$aar »ollen »ir $albglci$licgente nennen j eS gibt beren 
8 paare. 

$egt man nämli<$ fenfredjt auf eine ber $»et parallelen 
Tanten (§. 27.) eine oierte Sbene, fo fte^t biefelbe au# auf 
ber anbern Äante fenfreefct (§. 52.) unb föneibet bie 3»ei 
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taßelen <Sbenen in gwet parallelen auf ben Tanten f entrechten: 
©eraben, bie mit ber Schnittlinie ber britten unb vierten öbene 
an ieber Äante bie bezüglichen StntentoinfeC bilbet. ÜÄan err/alt 
nun au« ber «Planimetrie leicht, baß ber Sintenwinfel eine« 9>aa* 
red ber gleicbltegenben ober ber ungleicbliegenben fcbenemmnfel 
M felbft gleicbliegenb ober ungleicbliegenb einanber gleich fab; 
t>on einem ^ßaare ^atbgletc^Itegenber (Sbenenroinfel bagegen ftnb 
<mch bie ?inienwinfel halbgleicbliegenb, cd jtnb biefelben beßbalb 
tRebenrointel. £ierauS folgt für bie obengenannten (Sbenennrinfel : 

a) wenn gleichliegenb , ftnb bie jroei etned 9>aare* einanber 
gleich, 

b) wenn ungleichliegenb, ftnb bie jroci eined tyaareS ebenfalls 
gleich unb 

c) wenn f)atf>ültid)lit$en't> , ftnb bie jmei eined Sßaare* Vit* 
benroinfel gu einanber. 

§. 79. SBenn man burch eine ©cf)rage ju einer (Sbene 
«ine jweite (Sbene legt, bie auf ber er(tem fenfrecht fleht, fo btU 
bet bie Schnittlinie beiber Ebenen, bie man ben Dtifj ber ©chra* 
gen auf bie <£bene ^etßt, mit ber ©chragen einen ÜBinfel, ntU 
<ben man ben «EBinfel ber ©chragen mit ber dbent nennt. 3n 
gigur 4. fei g- OA eine ©chräge jur (Sbene BOC, fer* 
ner fei cfbene AOD fenfrecht ju BOC unb OD bie Durch* 
fchnittdgerabe beiber Ebenen ober ber 9liß ber ©chragen OA jur 
Gbene BOC, fomit AOÜ ber SBinfel ber ©chragen unb ber 
(Sbene. gerner bat man folgertbe ©äfee: 

1) 3ieht man burch ben ©dmütpunft ber ©chragen eine 
<5Jerabe OB in ber Sbene, 

fo macht tiefe ©erabe mit ber unb legt burch fte unb bie ©ebrage 
©ebrägen einen größeren ÜBinfel, eine (Sbene AOB, fo ift ber 
aß ber 9ßinfel ber ©chtägen jur SBtnfel biefer (Jbene unb ber ge# 
<£bene i(r. gebenen ein fchiefer. 

Denn jier/t man in (Jbene Denn ber ftmenroinfel t>on bei* 
AOÜ AD fenfrecht auf OD, ben Ebenen ift ABD unb bte* 
fo i(r AD fenfrecht &ur Gbene fer ifl fleiner M ADB, folg* 
BOC; jieht man ferner DB fenf< lieh fPty- 
recht auf OB, »erbinbet bann 
A mit B, fo t|r nach §* 51. 
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All fenfretft auf OB. ©ir ^ 

}aben fomtt bCe rec^troinf- 

Jigen Xtteietfe AOB unb AOD, 

fcte biefelbe £»potenufe AO r)a* 

ben, ba ober AB im Dreiecf 

ABD ai* ^potcnufe größer ijr 

al* AD, fo i(l SBinfcI AOB 

größer als SBinfel AOD» 

2) 3i^t man in ber gegebenen (Ebene auf ber anbereit 
©eite beS SKifieä OD eine ©erabe OC, bie mit i&r benfeiben 
«Eöinfel wie OB macfct, 



fo i(t aud) ber ©infel ber ©ct)rä'* 
gen AO mit OC fo groß al$ 
t>er mit OB, alfo AOC = 
AOB. 

£5enn maßt matt DC fenf« 
red)t auf OC unb jiefct AC, 
fo ift jDreiecf BOD congrueut, 
Um $>reied COD, folglich BD 
= CD unb OB — OC. Sann 
flnb bie fcreiecfe ABD u. ACD 
congruent, alfo aud> AB = AC, 
tyerau* folgt bie (Songruenj ber 
Dreietfe AOB unb AOC unb 
fo er.blicfc bie ©ieicbbeit ber tfßin* 
fei AOB unb AOC. 

3) 3i^t man in ber gegebenen (Ebene bur# ben ©dmirt« 
punft eine ©erabe OE, bie mit bem <Hiß ber edjrägen OD 
einen größeren Söinfel ald OB ober OC.macfct, 
fo i(l au# ber ©infel ber ©ct)rä# unb legt bur# AO bun bie 



unt) legt burcb biefe unb bie 
<5cbra'ge ebenfalls roieber eine 
(Ebene AOC, fo maa>t biefe 
mit ber gegebenen (Ebene benfei*» 
ben SBinfel rote bie in 1.) burcf) 
bie Schräge unb OB. gefcenbe. 

Denn ACD i(t ber Sirnen* 
roinfel ber beiben Ebenen AOC 
unb BOC unb audber (Eongruenj 
ber Dreiecfe ABD unb ACD 
folgt bie ©leicb&eit ber Knien* 
roinfel ABD unb ACD. 



gen OA mit ber gezogenen OE 
größer aß mit OB ober OC. 

2)enn jietyt man auf OE von 
D bie ©entrechte DE, fo $aben 
bie beiben recbtroinfligen ©reiecfe 
BOD unb EOD biefelbe fy< 
jrotenufe OD. Der ©infel EOD 



gezogene ©erabe OE eine 
(Ebene, fo macfyt biefe mit ber 
gegebenen (Ebene einen Heineren 
2Ötnfef, alä bie burcb bie ©cfyräge 
unb OB ober OC getynbe. 

fcenn AED iff ber Anten* 
winfel. Sn ben rea>troinfligeri 
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ift größer al* BOD , folgliß Dreiern AED unb ABD ifr 
auß bie Äaßete OB größer AU gemeinfame Äaßcte, aber 
atf OE. 3Wt man noß AE, £&potennfe AE größer alö AB, 
fo r)at map bie reßtroinfligen fontft ©infel -AED f (einer nid 
Sreierfe AOB unb AOE mit ABD. 
berfelben £öpotenufe AO unb 
»eil tfaßete OB größer alS 
OE, olfo AE großer alä AB 
tfl, muß «ffiinfel AOE größer 
ald AOB fe^n. 

4) 3jt eine in ber @6ene gezogene (Serabe OF jum 9tt£ 
ber ©prägen, b. t). ju OD fenfreßt, 

fo maßt bie ©ßrä'ge mit ber unb legt biuß fie unb bie©ßrä'ge 
gezogenen einen reßten ©infel eine (Ebene, fo bilbet bie lefctere mit 
naß §. 52. ber gegebenen ben fleinjr mögliß* • 

freu SÖinfel, ber bann gleiß ifl 
bem $Öinfel ber ©ßrägen unb 
ber (Sbene. £aß ber SBtnfel ber 
(Sbene AOF unb ber gege>e* 
nen ber ffeinfte «IBinfel fein 
muß, folgt auä 30. wil bte 
gezogene ©erabe OF bann mit 
O B ben größten SBinfel maßt, 
nämlich einen rechten, tiefer 2Öin* 
fei bat ferner AOB ald «intens 
roinfel, alfo ifr er bem ÜDin» 
fei l*r ©ßrä'gen unb ber Crbenr 
gleiß. 

Diefe ©ä'fee laffen ftß folgenbermaften jufammenfaffen : 
(£ine ©ßrä'ge $u einer (Sbene , maßt mit oerfßiebenen ®era* 
ben berfelben oerfßtebene ©infel. ©er ffeinfte oon aßen ifr ber* 
ienige, ben fie mit ityrem SHiß maßt, unb biefen nennt man auß 
ben SBinfcI ber ©eraben unb ber (Sbene. @tne ©ßrage maßt 
mit jwei ©eraben, bie ju bem 9Stß ber ©ßrage« gfeißgeneigt 
flnb, biefeiben SÖtnfel, mit einet britren ©eraben ber ßbene aber, 
bie aum Hiß eine größere Ueigung tat, maßt fte auß einen 
«rieten MnitU gerner 
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SSerfchiebene (Sbenen, welche burch eine gu einer <Sbene fd?räg 
tfehenben ©erabe gelegt ftnb, machen mit ber (Sbene uerfchiebene 
SEBinfel. ©enn bie Schnittlinien gweter folcher Ebenen gu bent 
SRtß ber Scfcrägen gleite SWeigung (aben, fo machen bie Ebenen 
felbfl mit bet gegebenen gleite ©infel; iat ober bie Schnittlinie 
einer brüten Sbene gu bem SRtß eine größere Neigung , fo macht 
l>ie britte (Sbene felbjr mit ber gegebenen einen Heineren ©infel; 
Keiner fann biefer ©infel ieboch ntdbt «erben, ald ber, ben bie 
Schräge mit ber (Sbene macht; bieg wirb inbeffen nur bann Statt 
haben, wenn bie britte (Sbene ihre Schnittlinie fenfrecht auf bem 
ffliß ber Schrägen hat. 

§. 80. 21u3 bem vorigen Safte fann man ohne Schwie* 
tigfeit leicht auch nachftehenben umgefehrten beweifen: . 

2öenn eine gu einer (Sbene fchräg ftehenbe ©erabe mit gwei 
©eraben berfelben gleiche ffiinfel macht, fo macht auch ber 9ttß 
ber Schrägen mit ben ©eraben gleiche 5Öinfel, maßt bagegen bie 
Schrägen mit einer britten ©eraben ber (£bene einen größeren 
©infel, fo macht ihr SRiß mit ihr ebenfall* einen größeren ffiinfel. 

3ßenn gwei Ebenen burch eine Schräge gu einer gegebenen 
<5bene gelegt werben, fo baß fte mit berfelben gleiche ÜBtnfel 
machen, fo machen auch bie begiehlichen Xnirchfchnittdgeraben mit 
bem SÄiß ber Schrägen gur gegebenen (Sbene gleichen ©infel; 
macht aber eine britte (Sbene, bie burch bie Schräge geht, einen 
Heineren ©infel mit ber gegebenen (Sbene, fo hat bie SDurch' 
fehnittdgerabe gu bem SÄiß ber Schrägen eine größere Steigung. 

§. 8J. ©enu gwej Schrägen burch einen $unft einer 
<£bene gehen, auf ber nämlichen Seite berfelben liegen, unb ge* 
meinfehaftiiehen 9fiß fyabtn, fo macht biejenige, welche gur (Sbene 
bie größere Neigung hat, auch mit einer beliebigen ©erabe ber 
<5bene einen größeren ÜBinfel. 

Denn e* ffeHt Fig. 5. OD ben SKtß ber ©eraben OA 
«uf bie (Sbene AOD t>or; i(r nun OA' eine in ber (Sbene 
AOD liegenbe ©erabe, bie mit OD einen größern ÜBinfel macht/ 
00 OA, fo macht jie ih« auch nach §. 79. mit OA. 

§. 82. ffienn eine t>on gwei ftch fchnetbenben ©eraben 
<iuf einer Sbene fenfrecht M*, fo macht bie anbere mit ber (Sbene 
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einen 3Binfe(, ber gum SBtnfel ber ©traten complemenrar tfh 
JBewei* ift leicht auä Fig. 4. gu ftnben, inbem AOD -f- OAD 
= 90° t|r. 

§.83. Söenn eine oon g»et fitf fcfcneibenben (gbenen 
<mf einer ©eraben fenfrec&t fre&t, fo mac&t bic onbere (Sbene mit 
ber. ©eraben einen ©infel, ber gum Grbencnwinfel complementar 
ift. 

3n Fig. 6. fei ABC bie eine <£bene, »ela)e auf ber @e* 
raben CD fenfredjt fre^t, unb ABl) fei bie anbere (Sbene, bie 
fcie erfte längd AB fa^neibet. 

3Btr nehmen nun an, bie ©erabe föneibet bie erfle <£bene 
in yuntt C, unb bie anbere in D; gie$t man nun t>on C auf 
AB ben Sßerpenbifel CE unb »erbinbet E mit D, fo ifr na* 
§.51. DE au* auf AB fenfrecfct, alfo ifr CED ber Sinien* 
winfet ber (Sbene, ferner ift nacb §. 79. CDE.ber 9Binfel 6er 
©eraben CD unb ber Qrbene ABD; beibe genannte ©in fei 
ftnb aber, wie leicfyt gu fetyen, <5omplementö»infel, »ad gu-be* 
weifen n>ar. 

§. 84. 3Benn in einem *ßunft ber itante gweier fi# 
fäneibenben Ebenen auf biefe groei *ßerpenbifel gefaßt »erben, 
fo macben bie ©tiwfe ber 9>erpcnbifel, »elc&e jebedmal auf ber 
SJufenfeite ber i&nen gugefyörigen (Sbene liegen, einen SBinfel, ber 
gu bem ffiinfel ber (gbene felbft fupplementar ijr. 

feien Fig. T.ABC unb ABD bie Ebenen, AB i&retfante 
unb in 9)unft A fei AE ber q)erpenbifel auf ABC unb liege 
auf ber Slußenfeite ber £bene, b. b. auf ber nidjt in ben ÜBtn* 
fei binfin genuteten Seite. (Sbenfo fei AF ber 9>erpenbtfel gur 
(Sbene ABD. ÜNan benfe pcb burcr) beibe ^erpenbifel eine 
britte <5bene gelegt; biefe fte&t auf ber' Äante AB fenfred&t unb 
ibre €>d>mtt(inien AC unb AD mit beiben Ebenen bitben fomit 
ben Sinienwinfel CAD, ber aber, wie leicbt gu fe&en ift, mit 
EAF g»ei SHecbte mad)t, »ie gu beweifen ijr. 

§. 85. <£tne (Sbene unb eine ©ü>age i|r gegebett; man 
fott in ber (Sbene eine ©erabe gieben, bie mit ber ©*r5gen tu 
»en befriminten SBinfel ma#t. 

3n Fig. 8a. fei OA bie 6«räge unb OBC bie Sbene, 
fo gie$t man AD fenfrea)t gur (Sbene. $Rit OA = O'A' 
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old $$potenufe unb bem gegebenen 2Binfel aß fpifcen (ift ber 
gegebene ©infel ein ftumpfer, fo nimmt man feinen fpi$en 
Sßebenwinfel) conftruirt man Fig. 8 b ein rect>twmffige$ £rei* 
ed A'O'B', ald £ülf3ftgur. «Mit ber bem gegebenen Söinfel 
alö ßatbete gegenüberfrebenben ©eite A'B' unb ber juerj! ge* 
funbenen ?ä'nge AD = A'IV, erjrerc M #9potenufe, feiere 
ald Äatbete genommen, wirb ein ^weites rcc&twinftiged fcreiecf 
A'B'D' confirutrt; man erbalt nun al$ jweite tfctbete bie ?ä'nge 
B'D'. 9Wit biefer, all DSabiuS, confhuirt man nun in ber ge* 
gcbenen Qrbene Fig. 8a» t>om gußpunft D ber ©entrechten AD 
aud all (Sentrum einen Ärei*, jiefct oom ©cbnittpunft AO an 
biefen ÄreiS bie möglichen $wei Tangenten, OB unb OC, fo 
finb bteß, wie wir je$t nacfcweifen werben, jwei ber Aufgabe 
entfprecbenbe (Meraben. 

3iebt man ben SWabiuä R D unb bie ©erabe AB , fo ift 
2)reied ABl) bem Jbülfäbretetf A'B'D' congruent, bemt AD 
= AD', BD = B'D', unb ©infei bei D unb D' fmb 
recbte. Sütfo ijt aucb AB = A'B'. 9lun tjr aber aucb ba* 
5>reiecf AOB bem JpiUfdbreiecf A'OB' congruent, fomit «ffiuu 
Ui AOB = A'O'B', legerer aber ift Der gegebene. 

©obalb B'D' = OD wirb, gibt eS nur eine Stangente, 
bann ift bie Aufgabe einbeutig. eobalb B'D groger aid OD 
iß, gibt t% feine Tangente Dann ift bie Stufgabe unauflösbar» 
SStibe gä'Üe treten übrigen* nicbt «nur al& golge ber Sluflöfungd* 
weife ein, fonbern eö fann in ber Xbat in. erjterem gqfl nur 
eine unb in festerem gaUe feine Sluflöfung geben. £>enn int 
erfreren gatte ift ber gegebene SDinfel bem ©infei ber ©ebrä* 
gen gleicb unb im leereren gafle noef) fleiner; einen f feineren 
ffitnfel fann aber neef) §*. 79. feine in ber ebene liegenbe @e* 
rabe mit ber ©ebrägen macben. 

§. 86v £urd> eine ©erabe eine $bene legen, bie $u ei« 
ner gegebenen (Sbene unter einem befiimmten UBinfel geneigt ijh 
a) Sie gegebene ©erabe AB liegt in ber gegebenen dbene 

ABC. 9Kan confrrmrt mit bem gegebenen SÖinfef C'A'D* 

Fig. 9 b (ober wenn fhimpf, mit feinem SRebenwinfel). 

ein retywinflige* £ülf*breiecf C'A'D' t>on beliebigen 

Seiten. 



Digitized by 



29 

3n ber gegebenen <£bene BAC Fig. 9 a errietet man 
beliebig wo in A auf bie ©erabe AB eine ©enf rechte 
• AC, unb ma#t fte &om gufjpunft auä fo lange/ a(d bie 
an bera gegebenen ÜBinfel im £ülfäbreie(f Itegenbe Kathete 
A'C'. 3m <r$attenen (Snbpunft C ber ©entrechten 
errichtet man auf bie gegebene (Sbene eine ©entrechte CD, 
unb macht biefe fo groß al& bie anbere Äathete CD/ 
M $ü!ßbi;eiecfö. 2>er babureb erhaltene Snbpunft D 
ttnb bie gegebene ©erabe AB beftimmen bie gefaxte 
(Sbene. (5d gibt gwei (Sbenen, bie bei: Aufgabe, entfpre* 
ä>en, je iidcb ber ©eiten ber gegebenen ©eraben, wohin 
bie ©entrechte gerietet wirb. 

b) Die gegebene ©erabe DE ift gur gegebenen (Sbene ABC 

paiaöel. 

, 5Wan gtehe »on einem ^unft D Fig. 10 ber ©eraben DE ei* 
nen *ßerpettbifel CD gur @bene unb conftruirt mit ber fo 
erhaltenen (Snrfctnung CD bed fünfte« gur Grbene alt 
Äatbete nnb bem gegebenen Eintet ald gegenüberftehtnbett 
ein rei&tnrinNige* £Äff*bmecf CA'»', mit ber anbem 
erhaltenen Kathete A'C at* -mm*, gfeht man »om gufc 
punft C be$ <pe*penbifefö «f* Zentrum einen rei*, unb 
giefct an biefem paradel gur gegebenen ©eraben bie gwei 
Tangenten AB. 3ebe Tangente unb bie gegebene ©erabe 
beftimmen bie gefugte (Sbene unb e$ gibt beren fpmit im# 
mer groei. 

c) 3Die gegebene ©erabe fdjneibet bie gegebene <5bene. 

' 3Ran fä'Ot Fig. 11. pon einem beliebigen 9>unft D 
einen 9>erpenbitet DC auf bie (Sbene, macht n>ie in h) 
. einen Äreiä, gieht aber oom ©chmttpunft B ber ©prägen 
unb Ebenen bie Tangenten AB, »eiche mit ber ©eraben 
bie gefachte (fcbene beftimmen. Daß eo" Jier oft nur eine 
unb unter Umftänben feine (Sbtne gibt, geht au* §. 79* 
unb §. &0. beroor. — , « 
£er S3eroei$ ift für aUe brei gctlle urifebroer gu führen. 
3m SDreietfe CAD tft 2öinfe( CAD, wie jebeSmal leicht naa> 
guweifen ift, ber Sinieiwinfet ber gegebenen unb gefunbenen ßbene; 
«nb ba bte 2>reiecfe CAD unb C'A'D' congruent, unb .folglich bie 
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HBtnfel CAD unb C'A'D' ölet* fmb, festerer ober ber gege* 
brne Sßinfet ifl, fo fcaben bie betben Ebenen bie geforberte SRei* 
gung ju etnanber. 

§. 87. £ur# einen $unlt eine ©erabe legen, bte eine 
gegebene (Sbene unter einem befrimmten Söinfel fcbneibet. 

2Ran legt burcf) ben «puntt juerjt einen $erpenbifel jur 
(Sbene unb bann eine ©erabe, bie mit biefem ben (Somplementa* 
»tnfel jum gegebenen ÜÖinfrl tna$t, fo ifr leitete bie gefue&te. JBe* 
mil leidet ju füt)ren. <Sä gibt unjä^lig oiele ©erabe; fä'mmtltcfre 
liegen na* §. 67. auf einer äegelflacbe. 

§. 88. diu ^ttnft unb eine ©erabe iß gegeben, burcf) 
ben $unft eine (Sbene gu legen, bie mit bet ©eraben einen be* 
fHmmten ©infel ma#t. 

ÜÄan legt bur* ben $unft eine gweite ©erabe, bte bie 
erfte fc&neibet unb mit it)r ben bejiimmten Söinfel maefct; t)ier* 
auf jte$t man im Durcbfcfmttt ber betben ©erabe eine brüte ©e<* 
rabe, bie auf betben fenfrecfyt fhfct; bann tfr bie $bene ber bei* 
ben gezogenen ©eraben bie gefuebte. X)er $en>eie* für biefed ©er* 
fahren ift letebt ju ftnben, fowie au#, bafj e& nur eine (Sbene 
gibt, wenn ber gegebene 9>unft au fjcrfalb ber gegebenen ©graben 
liegt, unb unenblicf) oiele, wenn ber $)imft in ber ©eraben liegt. 

o 4 
Äapttel IV. 

9toct)trag »erfcfy'ebenet Safte unb Aufgaben ftber bte ?age 

»on ©etaben unb ©betten. 

§. 89. (Sine <£6ene fann auf folgenbe ffieife bur* bie 
Bewegung einer ©eraben erjeugt werben. 

1) 5DBenn jta> eine ©erabe um einen $unft fo bre$t, bafl fte 
eine anbete ©erabe niebt »erlaßt; 

2) $Benn fieb eine ©erabe fo bewegt, bag fte jwet fid> fdjnei* 
tenbe ober gwet parallele ©eraben fretö trifft. 

3) 2Benn eine ©erabe an einer anbeut ©eraben fo fortrütft, 
ba# fte ffet* ju fta> felb(t parallel bleibt. 

4) ffienn ftö) eine ©erabe fo um einen fßunft bret)t, baß fte 
jretd gu einer (Sbene parallel Uübt; 

5) Söenn fia) eine ©erabe fo um einen 9>unft bre$t, baß jie 
ju einer jweiten ©eraben fenfrecf)t bleibt. 

I 
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3n ben jwei erfhn gä'tfen benft man ftd> bittet bte gegebe* 
nen ©tücfe eine (Ebene gelegt, bann bat bte ftcb beroegenbe ober 
€rjeugung$gerabe, in jeber Sage jmet fünfte mit biefer (Ebene 
gemein, muß alfo biefelbe erzeugen. 

3m brüten gaße benft man fta} bura) jwei Sagen ber Gr» 
geugungdgeraben eine (Ebene gelegt; in biefer liegt bann bie ge» 
gebene ©erabe unb eä bat jebe anbere Sage ber erzeugenden ei* 
nen $unft ber gegebenen ©eraben mit biefer (Ebene gemein/ liegt 
fomit na* §. 10. in tbr unb erzeugt biefelbe bura) ibre Söeme- 
gung. X)ie ©eroeife für bie jwei legten Salle folgen cinfaa) au* 
30. unb §. 48. 

§. 90. £rei (Ebenen fd?neiben ftcb entmeber in einer @e* 
raben, bie tynen bann aßen brei gemeinfam ift, ober in jwei 
ober in brei paraßelen ©eraben, ober in brei fia> in einen 
$unft, ber aßen brei (Ebenen gemein iß, fc&neibenben ©eraben. 

jDenn febnetben fta) bie jwei erfhn (Ebenen, fo fann btt 
britte (Ebene 

a) bie £nrd)fcbmttegerabe ber jwet erfien entfalten, erfler 
gaß; 

b) mit ber fcurcbfcbnittfgeraben tiet gwei erjten paraßel fein, 
britter gaß; 

c) bie Durcbfcbnittdgeraben febneiben, oierter gaß. 
©ebneiben ftcb aber- bie jtoei erften (Ebenen ntd)t, fonbern 

ftnb parallel, fo fann bie britte mit ibr nur jwei parallelen ge# 
mein baben, jroeiter gaß. 

§. 91. ©enn ftcb gwei Ebenen febneiben unb ed lauft 
eine ©erabe ber einen (Ebene parallel jur anbern, fo ift bie ©e* 
rabe paraßel jur ®ebntttlinie. 

Denn fa)neiben fann bie gebaute ©erabe bte tfante ntd)t, 
weil fte fonft niebt jur jweiten (Ebene parallel fein tonnte; freu* 
jen fönnen ftcb bie ©eraben ni$t, weil fte in erjter (Ebene lie- 
gen, muffen fomit parallel fein. 

§. 92. (Eine ©erabe, bie tton einer Ebene in jwei $unf* 
ten gleicbe Entfernung (in ber na'mlia)en 9?ta)tung gemeffen), 
ift jur (Ebene paraßel. 25er S3e»eid ift analog bem in §. 56. 

§. 93. (Eine (Ebene, bie oon einer anbern in brei tyunU 
ten, bie nia)t in einer ©eraben liegen, glei$ weit entfernt ift, ift 
jur anbern parallel. 
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Denn burch bie btci fünfte fann man jwef jkh fchnetbenbe 
<$eraben legen, bie aber nach §. 92. gut dbene parallel finb, 
folglich ifl bann auch nach $♦ 17. bie dbene, welch* bte btrf 
fünfte enthält , fclbft jur dbene parallel. 

$. 94. 3»et parallele (Kraben machen mit einet gege* 
tenen dbene gleiche ©mfel. 

Dehn jleht man t>on einem 9>urtft jeber ®eraben je einen 
9>erpenbifel auf bte dbene, fo ftnb biefelben nach §. 53. parat* 
Jel; bie beiben auf ber gegebenen (entrechten dbenen, bie nun 
tmfere ®eraben enthalten, ftnb nach §• 37. parallel , f)abtn fo* 
mit parallele (Schnittlinien , worauf enblicb nach §• 37. bie 
Gleichheit ber SBinfel hervorgeht. 

$. 95. 3»ei ebenen, welche gleiche «Binfel machen mtt 
«iuer britten dbene, ftnb parallel, wenn ihre Schnittlinien parat* 
lef ftnb. 

3)cun, wenn bie Schnittlinien parallel ftnb, fo fleht ein unb 
fciefelbe dbene auf beiben fenfrecht, unb e3 liegen baher auch bie hinten* 
winfel beiber in biefec dbene; bie einen ©chenfel berfelben liegen in 
ber Äante ber fenfreebten mit ber britten dbene unb bilbeu eine 
®erabe, folglich muffen bie anbem ©chenfel ber gleichen Linien* 
winfel parallel fein, worauf mit £ülfe be$ ©ajjed 37. bie Stich* 
iigfett unfere* ©afced leicht ernannt wirb. 

§. 96. »ei jwet fleh fchneibenben dbenen iß ber Sinien* 
«tnfel ber größte SBinfel, ben eine ©erabe ber einen dbene mit 
ber anbern dbene machen fann. , 

®enn jieht man *>on einem *punft ber einen dbene einen 
Sßerpenbifel auf bie anbeve, fo hüben jebe in ber erflen dbene 
t>on biefem^unft jur tfante gezogene beliebige Gerate aß£opotenufe 
unb ten Sßerpe.nbtfcl beftetnbig al$ Kathete genommen, ein recht* 
winflige* Qreiecf, in welchem bie anbere Kathete jcbedmal bfn 
ütif ber in ber erjten dbene gezogenen ©evabe bezüglich ber jweu 
ten dbene »orflellt. £iefe Äathete iß offenbar am tletnflen* 
wenn fte auf bet Äante ber dbene fenfrecht fleht, bann aber btl* 
bet fte mit ber in erfler dbene gelegenen ©eraben ben hinten* 
wjnfel ber dbene. »ach bem ®a|je nun, ba£ hei jwei rethtwW* 
ligen torcieefen, wetche eine Äathete gleich haben, ber biefer Äa# 
thettf gegenfibMliegenbe ©iufel in einem' größer iß, wenn bie 
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anbete fluttete beffelben fleiner eil* in bem jweiten fcreiedf i(r, 
ge$t ber ea$ feid&t fceroor. 

§. 97. £>ie etwtfe jweier ©eraben gwif*en brei ftffr 
f*neibenben parallelen Ebenen baben glei*e* Söerbaltniß ju ein* 
anber. ©inb Fig. 12. A t , A 2 unb A 3 bie brei fünfte ber einen 
©eraben, in welkem fie bie brei (Ebenen febneibet unb B,, B 2 , 

B, bie ber anbew, fo fofl fein — - === ^rr' SKanbenfe 

ft* »on Aj na* B 3 eine ©erabe gebogen, wel*e bie jweite (Ebe* 
ne in C 2 f*neibet, fo fann man bur* A t A 3 unb A t B 3 
eine (Ebene legen, bie bie jroeite, in A 2 C 2 unb bie britte in 
A, B, f*neibet, wobei na* §. 27. A C 2 parallel gu A 3 B 3 

A A A C 

ijh ZJe^alb i|t na* ber Planimetrie -r 1 —— = „V" 

A 2 A 3 B 3 L 8 

A, C, B, B 9 
ebenfo beweiß man ■ — = ^ > fcierauä folgt 

W 3 ^* K 2 W 3 



A 3 B 2 B 3 



w. ). b. n>. 



lieber bie Sage Weier ©ebilbe, bie entweber ©eraben ober 
(Ebenen fein fönnen, laffen ft* fcbließli* folgenbe ©etye auflief 
fen, t>on benen Übrigend mebrere bereit* f*on früher wrfommen, 
unb bier nur ber Örbnung wegen normal* mit aufgeführt werben. 

§. 26. §. 28. 

(Eine ©erabe mit gwei anbern Sine (Ebene ijt mit jwei an* 
parallel, bann fhtb au* Untere bern (Ebenen parallel; bann jtnb 
unter fi* parallel. au* bie lefctero unter ff* pa» 

rattel. 

§. 98. $. 99. 

fcine ©erabe ifr mit einer Sine (Ebene tfl ju einer jwei* 
jweiten paraflfel unb f*neibet eine ten paracet unb f*neibet eine 
dritte, bann Tonnen ft* bie lefc* briete, bann f*neiben fl* 
tern febneiben ober freujen, aber bie |wei (entern. 
nl*t parallel fein. 3 
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Denn benfe nwut |t$ bie j»ei Denn bur* btc ©erabe, wiU&e 
erfien in eine (Ebene gelegt, fo bie erffe unb britte gemein $a* 
tonn bie britte aucfr in tiefer ben, fann nnt eint (Ebene pa* 
liegen/ oldbamt muß biefelBe ratfei jujc }roeiteu getyen; bie britte 
au<$ bie anbere fönetben. Siegt (Ebene muß fomir, bafiemitber er# 
fte aber nic^t in ber (Ebene, fo ften nicbt jufamraen fallen foff, bie 
fcbneibetftebiefelbe, roeü fte mitber jweite föneiben. 
erften ©eraben einen ^>unft gemein 
$at; bann fann fte mit ber jwei* 
ten ntc^t parallel fein unb fte 
au$ nicbt föneiben. 

4 

^ 42. §, 100. 

(Sine ©erabe ifl parallel &u (Sine (Ebene ifl parallel ju ei* 

einer jweiten unb fenfred)t ju ner jweiten unb fenfred&t gu ei# 

einer britten. Dann ftnb auefc ner toritten, bann ftnb aua) bie 

bie beiben (efctern ju einanber $n>ei legten auf einanber fenfc 

fenfreetyt. rea)t. 

§. 101. §. 102. 

©erm eine ©erabe auf jroei ©enn eine (Ebene auf jwei 
<mbern fenftec^t- fhjfrt, fo tonnen anbern (Ebenen fenteebt fi#t, 
fcie lefrtern entweber parallel fein fo fonnen bie lefctern parauel 
über ftdfr föneiben, ober ftdfr freu* feto-, ober fitb febneiben. @ie 
Jen. muffen parallel fein, wenn ed 

bie ©cbmttlinien ber erften (Ebene 
mit jeber ber lefctern ftnb, wie 
Cetcbt auS §. 95. na#$un>eif*n 
' ' ifh - 

©d&netben ftcb bie beiben lefr» 
teren Ebenen, fo ifl bie edjnitt* 
linie auf erfter (Ebene fenfreebt 
Denn, bie in erfler (Ebene lie# 
genben ©(^nittlmien föqeiben fu$ 
in einem $unft unb menn man 
in, biefem 3>unft eine ©enfre^e 

* " • f , 4 »<<■'•*., I 
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fnr erffat (Ebene errt*tet, f» 
tnuf fte na* $; 61. in jeber bet 
(r^tern ebene liegen ? fte fäty alf» 
mit ber ©*nUt(inte bec groet k$* 
ten (Ebenen gufammen, alfo ffcbr 
tiefe auf ber erflen (Ebene fenfre*t 

« 

5. 103. §. 104. 

(Sine ©erabe i(l ju einer gmei* (Sine (Ebene ifl gu einer gweU 
ten ©eraben unb gu einer (Ebene ten (Ebene unb gu einer ©erar 
VaxaM, bann tf* bie gmeite ©trabe ben parallel; bann ifr bit gmette 
au* mit ber (Ebene parallel. (Ebene au* gur (Serabett paraÖW. 

£enu bie (Ebene enthalt je* IBroeU gang ä$nli* bem in 
benfaflä eine ©erabe, bie gur $. 103. 
crfhn, a(fo au* na* §. 26. 
gur gwetten ©eraben parallel ift, 
fomit ifr bie (Ebene na* §. 11. 
au* gur gweiten ©eraben felbfi 
parallel. 

§. 105. 5. 106. ; ' 

(Eine ©erabe unb eine (Ebene, Gine (Ebene unb eine ©erabe, 
toe(*e gu einer anbern (Seraben roel*e gu einer anberen (Ebene 
parallel ftnb unb einen $unft parallel ftnb unb einen $unfr 
mit einanber gemein baben, fal* mit einanber gemein fcabcn, fa(» 
len gufammen. len gufammen. 

Denn na* bem SBorbergebem 33en>ei* wie in §. 105. 
ben f Birnen fte ft* ni*t f*net* 
ben. £a fte aber f*on einen 
$unft gemein baben, unb babei 
ni*t parallel ftnb, fc muffen fte 
gufammenfaffen. 

§. 107. S. 10B. 

Gine (Berate ift gu einer an* Sine (Ebene i(t gu einer aiu 
ber» plattet unb f*neibet eine bem parallel unb »irb t>ait «ei* 
(Ebene, bann f*netbet au* bie ner ©eraben gef*ttitten> banamtrb . 
|»eite ©erabe bie (Ebene. au* bie gweite (Ebene bec 

©eraben gcf*nttten. 

3* 
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Denn man tarnt fl* bur* 
fett gwei ©eraben eine (Ebene 
benten, »el*e bie gegebene f*nei* 
feen mufc, ba nun bie erfle @e> 
tobe bie @*mttlmie- f*neibet 
(5. 20)/ fo m«f au* bie 
}toeite t&un, alfo f*neibet biefe 
bie gegebene (Ebene au*. 

$. 52. 

Sine ©erabe ij* parallel mit 
einer gtoeiten unb fle^t glei*gei* 
iig auf einer (Ebene fenfre*t, 
bann fle$t au*' bie gweite @e> 
tabe auf ber (Ebene fenfre*t. 

► 

§. 46. 

(Sine ©erabe f*neibet eine an* 
bere unb fte$t fenfte*t auf einer 
(Ebene, bann fann bie anbete 
©etabe ni*t fenfre*t auf ber 
(Sbene fiepen. 

$. 109. 

Sine ©erabe tft auf einer 
«mbetn fenfre*t, unb ftefct gu# 
$lci* auf einer (Ebene fenfre*t, 
bann ifr bie gweite ©erabe gur 
<Ebcne parallel. 

Denn bie gweite ©erabe liegt 
in einer gur erflen ©eraben fenf* 
te*ten (Ebene; biefe muß na* 
§. 58« mit ber gegebenen (Ebene 
parallel fein; folglich i(r bie ©e* 
tabe gut (Ebene parallel. 



Denn bie ©etabe fann gut 
gweiten (Ebene ni(bt patallet 
fein, o$ne eÄ na* §. 104- 
au* mit etjter gu fein, folglich 
mug bie ©erabe bie gtoeite (Eben* 
f*neiben. 



§. 57. 

(Eine (Ebene i(l parallel mir 
einer gwetten unb jh$t auf ei* 
ner ©eraben fenfre*t, bann 
fre^t au* bie gweite Gbene auf 
ber ©eraben fentte*t. 

§. 47. 

3»ei (Ebenen f*neiben fla); 
bie eine (h$t fentte*t auf ei* 
ner ©eraben; bann (ann bie 
anbere (Ebene ni*t au* gur 
©eraben fentre*t fein. 

■ 

S. HO. 

(Eine (Ebene tft auf einer an* 
Dem fentre*t unb guglei* auf 
einer ©eraben, bannift bie groeite 
(Ebene gur ©eraben parallel. 

(Etri*tet man in ber groeiten 
(Ebene einen ^erpenbifel auf 
bie erfle, fo ijt er mit ber @e* 
taten na* 5. 53. parallel, alfo 
t(i ed au* na* $. U. bir 
(Ebene. 
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§. Iii. 

6tne ©erabe tfl parallel gu 
<tner <5bene unb eine grocite ©e* 
tobe f$netbet bie (Sbene, bann 
tonnen bte ©eraben nic$t paral* 
W fein. 

SGBaren fie parallel, fo tonnte 
«a# §. 103. bie gweite ©erabe 
$te (Sbene ni$t fc&neiben. 



§. 55. 

€ine ©erabe i(r parallel gu 
«inet (Sbene unb eine gweite 
©erabe fre$t fenfrec&t auf ber 
Qbene, bann ftnb bte ©eraben 
-auf einanber fenfrecfct. 

- • 



§. 53. 

3»ei ©eraben, bie^auf einer 
(Sbene fenfre<$t fielen,- ftnb pa* 
talleL 



§. 112. 

(Sine (Ebene ijt parallel gu rf* 
ner ©eraben unb eine gweüe 
Crbene wirb oon ber ©eraben 
bur^fdjnitten, bann fa)neiben 
fty bie Ebenen. 

3n ber er(ten (Sbene tarnt 
man ft$ eine ©erabe gur ge* 
gebenen ©eraben parallel ben* 
ten, roelcfye nadb §. 107. bie 
gweite (Ebene febnetbet, alfo muß 
au$ bie erjfc (Ebene bie gweite 
föneiben. 

§. 113. 

(Sine (Sbene ift parallel gu 
einer ©eraben unb eine gweite 
(Sbene i(r fenfrea)t gur ©era«» 
ben, bann ftnb bie beiben ($be* 
nen aufeinanber fenfreebt. 

£ic er(h (Sbene entbalt eine 
parallele ©erabe gur gegebenen 
©eraben, bie na# §. 52. auf 
ber gwetten (ibene fenfred)t fie&t, 
alfo ftnb bie beiben (Ebenen 
felbjl auf einanber fenfrea)t. 

$. 58. 

3»ei (Ebenen, bie auf einer 
©eraben fenfrec&t jk&cn , ftnb 
parallel. 
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Äapitel V. 

Serföiebene «ufgaftn jur @tn&6unfl ber Doc^vfle^eitjben 

$•114. & finb btet fünfte gegeben, man fott bteipa» 
sattele ©eraben bur$ fie legen, bie in einer (Sbene Hegen« 

ÜTton legt eine ©bene bnr$ bie fünfte «nb jie$t in biefer 
bie parallelen (Seraben» 

$. 115. (Sine ©erabe unb jwei fünfte {tnb gegeben f 
man fott unterfua>n, ob bie gegebenen ©tiufe in einer ßbenr liegen. 

SNan jie&t burtf bie jwei fünfte eine ©erabe, fc&neibet 
biefe ©erabe bie (begebene, ober tfnb beibe ©eraben parallel, fo 
liegen bie ©tüde in einer (Sbene. 

§. 116. (Sin $ßunft unb jwei ©eraben finb gegeben; man 
fott eine ©erabe ftnben, welche ben $unft enthalt wnb bie ©e* 
taben fönetbet. 

a) Die ©erabe unb' ber $unft liegen in einer €bene. 
Dann gibt ed unjafclig oiel* na* ber Planimetrie $u fm* 
benben ©eraben, bie Äer Aufgabe entfprec$en. i 

b) £te ©eraben liegen in einer <Sbene, ber punft «ußerfjatb. 

3Öenn ftdj> bie ©eraben fc&neiben, fo jie$t man oom 
9>unft jum ©ßnittpunft ber ©eraben eine neue ©erabe 
unb biefl ifr bie oerlangte, ©tnb bie ©eraben parallel, 
. fo ifr bie Slufgabe unmöglicb, inbem bie ju ftnbenbe ©e* 
rabe in ber (Sbene ber gegebenen liegen mußte, banti 
aber nt$t ben $ßun!t enthalten tonnte. 

c) Die ©eraben freujen ftefc. 

5Wan legt bur# ben $ßunft tmb eine ©erabe eine (Sbent 
unb fuc§t ben ©d&ntitpunft berfelben mit ber anbern ©e* 
raben. 3Dur* ben ©(tynütpunft unb fcen gegebenen &te&t 
man in ber (gbene eine neue ©erabe, wenn biefe bie in 
ber (Sbene liegenbe gegebene ©erabe föneibet, fo ifr e* 
bie gefugte, ift fte aber ju t$r parallel, fo ijl bie Slufgabe 
unmog^iefy. 

§. 117. Grin ^ßunft unb gwei ©eraben ftnb gegeben; man 
fott eine neue ©erabe finben, bie mit je einer ber ©eraben in 
einer (Ebene liegt. 
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SRcin legt buttf> ben tyutilt unb je eint ©erabe #üifdeber 
ncn. S)ie(f 'fc^neflben ftee> in «inet ben *p«uft ent&altenben ©e* 
raben, *>ie tote ueriangte fft 

§. 118. ^Kn Jpttittt unb $wei ©erabat ffob gegeben; «man 
foa eine (Sbene ftnben, bie mit beiben paiaöel t£ unb but$ ben 
flMwft ge$t 

Sföan jtefct bur# ben ^>unft jwei §ülfägeräben $u Isen ge> 
gebenen ©eraben parallel, fo befHmmen biefe bie gefugte Sbene. 
@into ober feie gegebenen ©traben parallel, fo fallen bie. jwei 
£ülf*geraben jufammen unb jebe (Sbene, bie biefe «ntftäft, i(t 
eine ber Aufgabe entfprec&enbe. 

§. 119. (Sin $unft nnb jwei ©eraben ftnb gegeben; man 
foß eine neue ©erabe ffoben, bie auf ben beiben erfreu fenfcec&t 
fytyt unb bur# ben $unft gefct, 

a) 2)ie gegebenen @tfitfe liegen In einer (Sbene, bann laß 
bie Aufgabe ftd) lei#t lofen na* ber Planimetrie* 

b) jDU ©eraben litaen in einer (Sbene unb ber Sßunft außer* 
fcalb berfelben. 

2Ran legt bur$ ben $unft eine* ©erabe* meldte auf 
biefer (Sbene fenfre*$t fcfrt, ba* tjl bann bie »erlangte. 

c) bie ©eraben foeujen fk$. 

SBirb bun$ eine ber ©eraben eine (Sbene parallel jur an* 
bern geUgt unb vom gegebenen Sßunft auf biefe (Sbene ein $ßer# 
penbifel gefällt, fo i|r biefer nacb §. 55. unb 45. ber gefugte. 

§. 120. (Sin Sßunft ifr gegeben unb jwei ©eraben, eine 
(Sbene $u finben, bie auf betben ©eraben fenfreefct fle&t. 

2Ran legt bur# ben $un!t eine (Sbene fenfretft auf bie 
erfle ©erabe, ift nun bie jweite ©erabe parallel jue erften, fo 
ftety fit au* auf ber (Sbene fenfrea^t; i(r bieg nidfct ber gaff, 
fo iß bie Slufgabe unmöglich. 

§. 121. (Sin Sßunft, eine ©erabe unb eine (Sbene finb 
gegeben; man ftftt eine ©erabe fu$en, »eldfre htrd? ben $unft 
ge$t, bie gegebene ©erabe fc&neibet unb per $bene parallel lauft. 

2Han legt burtf ben *punft unb bie ©erabe eine (Sbene, 
in biefer liegt bie gifud)te ©erabe; tft bie (Sbene jur gegebenen (Sbene 
parallel, fo ifi jebe ©erabe, bie in i$c ben «ßunft enU 
$ält, eine gefugte, ©treiben f«$ aber bie beiben (Sbrnen, fo 
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jtetyt man in ber £ülf$ebene burc$ ben $unft eine jur ©t$nitt# 
Knie ber beiben Ebenen parallele ©erabe, welche bie »erlangte 
mit $ludna$me be* gafle* ift, tytß bie flegebene ©erabe jur ©#nitt# 
«nie, b. i jur £bene parallel lauft; $ier ift bie Hufgabe na# 
$. 103. überhaupt unmöglich. 

§.122. Hin tyrxnU, eine ©erabe unb eine <£bene ftnb 
gegeben; man fofl bur$ ben $unft eine (Sbene legen , bie jur 
Oeraben paraflelijr unb auf ber Sbene fenfred)t fretyt. 

«Ulan legt burdj ben $unft eine erfte Jpülfdgerabe parallel 
jur gegebenen ©eraben unb eine jweite fenfred&t jur (Sbene; 
biefe beiben ©eraben beßimmen bann bie gefucbte Sbene nac$ 
§. 11. unb §. 60.; fallen jebod) bie beiben £ülfdgeraben ju# 
fammen, wa$ nacb §. 53. bann frattftnbet, wenn bie gegebene 
©erabe jur (Sbene fenfred)t fle^t, bann gibt e$ unjafclig Diele 
(Ebenen, bie burcb ben $un(t ge$en, auf ber (Ebene fenfvecfct f!e* 
tyn unb jur ©eraben parallel finb. 

§. 123. (Sin $unft, eine ©erabr unb eine (Ebene ftnb 
gegeben, burcb ben $unft eine ©erabe ju legen, bie^jur ©era* 
ben fenfrectyt ift unb jur (Ebene parallel. 

9Ran legt burcb ben gegebenen Sßunft eine (Ebene fenfrecfyt 
auf bie ©erabe. 3ft biefe Jpülfäebene parallel jur gegebenen 
(Ebene, wie nad) §. 58., wenn bie gegebene ©erabe jur jwei* 
ten (Ebene fenfrecbt ift, fo ift jebe in ber £ü(f$ebe/ne burcb ben 
$unft geljenbe ©erabe eine »erlangte. 

€>d?neiben ftd) aber beibe Ebenen, fo jie&t man in ber 
jpülßebene bur$ ben $unft eine jur ©c&nittlmie parallele ®e# 
rabe unb ' biefe ifl bann bie oerlangte. 

§. 124. (Ein $unft unb jroei Ebenen ftnb gegeben, eine 
©erabe ju ftnben, bie bur# ben $unft ge&t unb ju beiben (Ebe* 
nen parallel ift 

a) bie Ebenen ftnb parallel. 

Dann ifl jebe ©erabe, bie ju einer parallel ift, aucfy jur 
anbern parallel na$ §. 104. Die Aufgabe ifr alfo unbefHramt. 

b) Die Ebenen föneiben fidj. 

Dann legt man bur$ ben $unft eine ©erabe parallel 
jur ©tyuttlinie unb bieg ifl bie oerlangte na* §. 11* 
$ier tft bie Aufgabe beflimmt. 

- 
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§. 125. (Einkunft unb gwei (Svenen flnb gegeben; man 
fofl eine (Ebene ftnben, bie auf beiben fenfrecfpt fht)t. 

a) Die (Ebenen ftnb parallel. 

Dann ift jebe (Ebene, bie auf ber einen fenfre^t fre$t, 
audj jur anbew fenfredjt nact) §. 100. 

b) Die (Ebenen fd)neiben ftd). 

Dann legt man üom $unft au* auf jebe (Ebene einen 
*Perpenbifel; bttfe beftimmen bann, ba fte niebt jufammenfaHen 
fönnen, eine (Ebene, welttje nacb §. 60. bie »erlangte ift 

§. 126. Drei ©erabe ftnb gegeben; man fott eine vierte 
ftnben, bie groei fcbneibet unb jur britten parallel ift. 

a) ©inb alle brei ©eraben in einer (Ebene, bann gebort bie 
Aufgabe jur Planimetrie unb ift na* biefer gu lofen. 
. b) Siegen jwei ©erabe in einer (Ebene, $u welker bie brittt 
parallel läuft, fo ift jebe in ber (Ebene liegenbe ©erabe, 
bie }ur britten ©erabe parallel iß, eine gefugte. Die 
Aufgabe ift bann unbeftimmt. 

c) Sirgen gtcei ©eraben in einer (Ebene, welche t>on ber brit* 
ten gefcbnitten wirb, fo legt man burcb ben ©c^nittpunft 
eine ©crabe, bie ju einer in ber (Ebene liegenben parallel 
ift unb bie jroeite fcbneibct. Jpier iß bie Aufgabe jwei* 
beutig, jebod) unmöglich, wenn bie jroet in ber (Ebene lie* 
genben ©eraben unter ftd) parallel ftnb. 

d) Äann man burcb bie ©eraben jmei ober brei Ebenen legen, 
fo ift bie Aufgabe unmöglich 

e) tfreujen ftd) bie brei ©eraben, fo legt man burcr) bie erfte 
eine (Ebene parallel jur britten, fuc^t ben Durd)fcf)nitt$* 
punft ber jmeiten ©eraben mit biefer (Ebene unb jiefct 
burd> biefen in ber Jpftlfäebene eine parallele *$ur britten 
©eraben, roelctoeS bie gefugte ijh £ier ift bie Aufgabe 
bepimmt. 

» 

§. 127. ©eraben ftnb gegeben unb eine (Ebene, 

eine ©erabe ju ftnben, bie bie brei gegebenen ©türfe f$neibet. 
a) Die beiben ©eraben liegen in einer (Ebene. 3ft biefe gut 
gegebenen (Ebene parallel, fo ift bie Aufgabe unmöglich 
©cbneibet fte bie gegebene (Ebene, fo ift jebe vierte ©e* 
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tabe ber £iTlf$ebene, roeld&e bie gegebenen ©erüben unb ben 
£ur$fd)nttt beiber Ebenen föneibet, eine gefugte, 
"b) Die beiben ©eraben liegen ni#t in ein et (Ebene. 

jDaim nimmt man in jeber Aeroben unb in *er dbene 
einen $unft an tinb regt bur$ bie btei Ranfte eine JpiUfd* 
ebene, jie&t in biefet but$ bie jn>ei ©erabenpuntte eine 
©erabe. £tefe wirb im Ungemeinen bie Äante ber bei* 
ben dbenen fcfcneibtn unb ifl famft eine »erlangte. dd 
gibt Wtyttyfig »tele. 

§. 128. 3»ei ©eraben unb eine dbene ftnb gegeben; man 
feil eine neue ©erabe finben, roeltbe bie gegebenen ©eraben fönei* 
bei unb jur dbene parallel ifh 

a) £ie beiben ©eraben föneiben bie dbene. 

Wlan madjt jur gegebenen dbene eine parallele £ülf3* 
ebene unb fucf>t bie 2>ur#fd)mtt$punfte biefer unb ber ©e* 
raben unb »erbinbet fte, bann i(r bie SJerbinbungdgerabc, 
bte gefnd&te. dS gibt formet unja&lig öiele. 

b) Die eine ©erabe i(r parallel $ur dbene. 

25ann legt man bur$ biefe eine dbene parallel jur ge* 
gebenen, fitebt ben jDurd)fc$nitt$punft biefer unb ber ©e* 
raben, jiefct burd) biefen in ber £ülf3ebene eine beliebige 
©erabe, ml$t bie. gefudbte ifh #ier i(t bie Aufgabe auefr 
»telbeuttg; bo# liegen alle entfptec^enben ©eraben in einer 
jur gegebenen dbene parallelen. 

c) S3etbe ©erabe finb jur dbene parallel. Siegen fte außer* 
bem beibe in einer jur gegebenen dbene parallelen, fo ftn* 
bet man leidbt unja^lig »iele ber Aufgabe entfprec&enbe 
©eraben. 3(t aber bieg ni#t ber gatt, fo ift bie Stuf, 
gäbe unmöglich 

§• 129. 3»ei ©eraben unb eine dbene ftnb gegeben; 
man fott eine neue ©erabe finben, bie in ber dbene liegt, 
bie erfle ©erabe fdjneibet, auf ber jroeiten fenfred)t ffrl&t. 

2Ran futfjt bett ftutebfebnitt ber erjlen ©eraben unb ber 
dbene unb legt bur$ biefen Sßunft eine #ülf$eben* fenfretfct auf 
bie jfleite ©erabe, fo i(t ber 6#nitt ber beiben dbene« fcie $e* 
fachte ©erabe. 

S. 130. Drei (Ebenen jinb gegeben; man fott einen $untt 
fufyn, ber allen brei gemein ift SWan fu(^t bie ®*nittliniett 
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ber ixoti er(tat Ebenen unb bann ben ©dmittpunft biefer (9 er* 

ben »nb ber brüten ISbt»*, »ei«e* be* gefugt* $unft r 

■ *• # * * * i 

: « ' ■ • . . • 

ffapitel VI. 

SSorn fSrverlic^cii fficf, inSbefonbere vorn Mrperlicftcn Sreiedf 

ober 3)reifant. 

§. 131. Senn brei übet ine&tere . ©eraben oon einem 
spnnft au3 beliebig weit in ben fRount erflrerfen unb jrotf^m 
je gwei auf einanber folgenben bie mogli<be (Sbene burdjgelegt 
ijt, fo begranjen leitete einen nur na$ einer SRicbtung $in na$ 
offenen 3fcaum, ben man förperlid&eä <S<f fiefft , in bem ein fol* 
c^ed bei ben eben begranjten ßorpern immer bort oorfömmt, too- 
ber Äorper ein drf bilbet (entfprecfcenb bem @rf ber ebenen ge* 
» tabelinig begrasten giguren). — 2)cr 9>unft, oon »elcbem bie 
(Seraben imb Ebenen au« naä> einer tflic&tung jebe fortgeben/ 
Derßt eitel ober ©pifce be$ förperlia)en (SffS. Die ®e# 
raben felbft r)etßen Tanten, unb bie Ebenen fwb feine (Ebe- 
nen. 2Benn baä forpertlä)e (S(f brei Tanten $at, fo tyeißt man 
fb'rperlid&eS 2)retetf Ober au# lürjer $reifant; flnb 
e* n Tanten, fbrperlitfe* n@cf ober n&ant. ÜBir beftbaftfgen 
und $ter inSbefonbere mit bem Dreifant 

§. 132. Sin einem forperlid&en £reiecf ober £reifant jmb, 
mit bei einem ebenen Dreietf, fecfcd aSefiimmungdgrbjjen oon jtoeier* 
Iei Urt ju unterfc&eiben. Die brei Ebenen machen an ben 
Tanten brei (Sbenenroinfet — bie (Sbenennunfel ober ©infel be* 
Dreifantd; bie brei Tanten bilben unter ftd> brei SBinfel — bie 
Äantemoinfel. ober ©eilen bed Dretrantf. — 

§. 133. ÜBenn man eine Meinte eine« £reifantä oerlän* 
gert, fo gibt biefe Verlängerung mit ben jroei urfprimgtic^en &an« 
ten ein neue« Dreifant, ba8 ju bem urfprünglid)en in gmiffer 
Sejie^ung ffr$t. Die gwei tfantemoinfel au ber oerlSugerreu 
Äante im neuen f?nb fupplementar ju ben tfantenroiufeln ber* 
felben Äante im Ulten; bie (Sbenemoinfel an ben jtoei unoer* 
Snberten Tanten im neuen (inb fupplementar ju ben (Sbenemoin* 
fein an biefen Äanten im alten Sreifant Dagegen iß ber dbe* 
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neniötnM an ber verlängerten Jftmte ttnb ber Äantemvinfel jn>U 
Wen ben unverlängerten Äanten in betben Dreifanten bcrfelbe« 

3n Fig. 13. wirb OC na* OC verlängert. «Run tff offenbar 
AOC = 7i — AOC, BOC = n — BOC al* HebenroinfeJ, 
fowie (Sbenemvinfel bei AO im Dreifant OABC' ba$ ©upple* 
ntent be3 ebenen Einfeld an AO im Dreifant OABC, inbem 
beibe Sßinfel auf einer ©eite ber (Sbene COC'A unb auf »et» 
föiebener ©eite ber biefelbe fd)ncibenben anberen <£bene AOB 
liegen ^ ebenfo ftnb bie ©benennunfel an tfante OB in beiben 
Dreifanten fupplementar ju einanber. tfantemvinfel AOB ift 
beiben berfelbe, foroie ber (Sbenenwinfel ber Äante COC' 

§. 134. 5Öenn man jroei Tanten eined Dreifantd Der« 
Jängert, fo entftebt mit biefen unb ber unveränberten britten 
itante ein neued Dreifant , unb bie ÄantenroinM an ber un* 
ueränberten Äante fmb in beiben Dreifanten fiütftveife fupple* 
mentar; ebenfo fmb eä bie (Sbenenroinfel an ben »erlangen 
Jen Tanten im neuen Dreifant ju ben entfpredjenben im aU 
ten. Dagegen ift ber Tanten winfel jnuföen ben verlängerten 
Tanten im neuen bem entfpreebenben im alten Dreifant gleich, 
fotote aueb ber (gbenenminfet an ber ni<$t verlängerten flaute in 
beiben ber nämliche iß. 

Der «eroeid ift leitft, wie in vorberge&enbcm §., ju führen. 

§. 135. ©enn man bie brei Äanten eine* DreifantS 
verlängert, fo bilben bie brei SBerlängerungen ein neued Dreifant, 
baä genau biefelben brei Tanten unb Grbenentvinfel bat, wie* 
ba$ alte; benn ein jeber Äantenwinfel be$ einen ift ber ©$ei* 
teltvinfel ju einem jroifcben benfelben aber verlängerten Tanten* 
tvinfel be$ anbern. (Sbenfo i(r ein jeber <§benenn>infel be3 einen 
ber ©cbeiteltvinfel ju einem an bevfeiben flaute liegenben (Sbenen* 
»infel bed anbern. 

51nmerfung. Denft man ftd) bie beiben $)reifante auf 
einer ©eite eine (Ebene mit jwei entfpred&enben (Sbenen, j. 55. 
BOC unb B'O'C geftettt, fo bemerft man fogfei*, baß bie 
Dreifante, obwohl fte alle ©eftimmungdjiücfe gletcr) baben, boefr 
*erf*itben finb, inbem bie einjelnen berfelben in beiben na<b enU 
$egengefe$ter Drbnung auf einanber folgen, fo liegt $. 35. von 
ber ©pifre au* SBinfel AOB linf* unb A'O'B' re$t* 
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tett tfantenwinfel BOC unbB'O'C'; bem folgt' weiter recfctS AOC 
«nb am anbern weiter ItnW A'O'C k. ©ol*e SDretfante fbnnenbejj* 
$alb au* nie jur 2)edung gebraut »erben, unb Reißen Cbe^at^ 
au* ni*t congruent, fonbern) fymmetrif*. 

Slnmerfung2. 2)ad |u einem 3)reifant fymmetrif** $af 
(wie bad congruente) alle ©ejtimmungäitüde mit bem urfprüng* 
lieben gemein ; ba$ fbmmetrif*e $at jebo* bie entgegengefe$te (ba£ 
congruente bie nämli*e) Slufeinanberfolge berfelben. 

21e$nli* i(t ed bei ben Äörpern. (ftnfe £anb unb reebte 
#anb fmb, wenn fonfl glei* gebübet, fommetrif*; befftatb famt 
ber linfe £anbf*u& ni*t über ben rechten gebogen werben). 

§. 136. ÜBenn man im ©*eitel eines Dretfantd auf 
bie brei Ebenen ^erpenbifel errichtet, fo bilben bie 9Binfel ber 
9>erpe$bifel, roel*e alle entweber auf ber äußern ober alle auf 
ber innern ber (Sbene liegen, ein neue* 2)reifant, auf beffen dbu 
nen ebenfo bie Äanten beS alten fenfre*t freien. Dejftalb ift 
ein tfantenwinfel be£ einen bad Supplement bedjenigen (Sbenetu 
»infel* beä anbem, auf beffen ©*enfelebenen bie @*enfel be& 
erftern fenfre*t flehen, au* welkem Orunbe man bie beiben 3>reu 
fante fupplementar gii einanber nennt. 

• * • 

3(1 0 A' fenfre*t auf O B unb O C 
OB' „ „ OAunfcOC, 
OC „ „ OA unbOB 

fo i(l offenbar au* 

O A fenfre*taufOB' unb OC' 
O B fenf re*t auf O'A unb OC 
O C fenfre*t auf OA' unb OB'. 

Dad &ei§t, fowie OA' fenfre*t auf ber (gbene be$ #an* 
tenwinfel* BOC tft, fo i|t au* OA fenfre*t auf ber <£bene 
bed Äantenwinfel* B'O'C u. f. f. 

Saraus folgt lAit $ü(fe be* §. 184. / baß flantenwinfef 
A'OB' fupplementar jum (Jbenenwinfel ber Äante OC, un& 
jtantenwhrfef ÄOB fupplementar jum CS&enenwinfef an OC # 
»nb ganj ebenfo beruft e$ ft* bei ben übrigen «IBtnfeln. 
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33ejeid)net man befftalb bie (Sbenenroinfet an OA unb OA' mit 
a unb «', ferner bie an OB unb OB' mit ß unb 0', unb 
bie an OC unb OC mit y unb Bßbann bie Äantemrnn* 
fei BOC mit a (weil bem Sbenenroinfel « gegenüber liegenb), 
cbenfo B'OC mit a', foroie nod> AOC mit b, A'OC mit b', 
AOB mit c unb AOB' mit c', fo i(l 

a + a' = n a' + a = * 

0 -f b' = 7r unb /3' + b = TT 
y 4- C = je / -4- c = jr. 

§. 137. 3n einem DreiFant ftnb jwei Äantenroinfel ut* 
fammengenommen größer aß ber britte. 

Öd fei Fig. 14. AOB ber größte »on ben brei £antemt>inFeIn, fr 
fott fein AOC + BOC > AOB. Man jie&e in ber Gbene 
bed ©infeß AOB eine ©erabe OC, welche »on ÜDinfef AOB 
ein etud AOC abfdjneibet, fo groß aß AOC. Sißbann jie^e 
man bie (Serabe ACB, macr)e AC = AC unb jie^e nodj 
AC unb BC, fo ift im 2)reiecf ABC 

AC + BC > AB, ober AC + BO AC + BC; 
ferner tfl £reiecf AOC congruent mit Dreiecf AOC' mit OA 
= OA', OC = OC unb AOC = AOC; $ierau$ folgt 
AC = AC. fcieß in obige Ungleicbung gefefct gibt BC > BC. 

gerner ift bann in ben Dreietfen BOC unb BOC': 
OB = OB', OC = OC, aber BC > BC, fomit au# 
UÖinfel BOC größer aß ffiinfel BOC; fcierau* folgt nun: 

AOC 4- BOC > AOC + BOC 
AOC + B0C > A0B ' w h w - 

tiefer (Safc tfr bem ©afc bed ebenen £reie<f3 analog, ber 
$eift: } 

3n>ei ©eiten ftnb jufammen größer aß bie britte. 

§. 138. £>ie (summe ber brei Äantenroinfel ift ni$t un- 
beftf) rauft (road §. 33. bie Summe ber brei (Seiten eineä ebenen 
2>retetfä ift), fonbern fte i{t Heiner aß öier SHea^te. 

I3| fott fein AOB + AOC + BOC <c 2 7t. 

3n voriger gigut ftnb bei A, B unb C, aß ©Heitel ge* 
nommen, brei Sreifante, unb eö ift nad) »origem 6a£e 



OAB + OAC :> BAC 
OBA 4- OBC > ABC 
OCA -j- OCB > ACB> ober bur* SlbbUtoiu 

(OAB + ÖBA) + (OAC + OCA) -f- COBC+OCB* 

;> BAC -f- ABC + ACB* < 

Sfom ifr ober BAC -f ABC + ACB = n, 

OAB + OBA = n — AOB k. 

♦ 

jDtef eingefefct gibt: 

7t — AOB + TT — AOC + n — BOC > *r ober 
AOB -f AOC + BOC <C 2 ;r, ». $. b. n>. 

& 139. Sie Summe ber brei (Sbenennrintel eine* £rri# 
fantd t(l ni*t (rote beim ebenen ©reietf) eine beftimmte, wotyl aber 
eine bef*ranfte 3abl unb liegt jrotf*en |wet unb fe*d 9te*teiu 

#eift man namli* bie (Sbenenwinfel eine* DreifantS a, 
ß unb y unb bie Jfantenroinfel bed ifcm fupptementaren a', V 
«nb c'> fo Ij! na* oorfcergebenbem ©afce 

*' + *' + c ' < offenbat ift au* a ' -{- b' -|- c* > a 
ober na* §. 136. a' = tt« — a, b' = n — ß unb c' 

= TT — unb aifo 

— « -f- TT — /? -f- ^ — y < 2?r; 

> o 

a + 0 + y <: 3 7T, «>. j. b. ». 

§. 140. 9Benn in einem ©reifant jroei Äantenwinfel ein* 
anber g(ei* ftnb , fo ftnb aucfo bie i$nen gegenüberfle^enben €be* 
nenrotnfel giet*. 3Benn einer ber tfantenroinfet großer wirb, 
fo wirb ber gegenüber|ret)enbe Grbenenroinfef au* großer. 

SOBenn jwei tomtenroinfel jufammen glet* jroei 9le*te ftnb, fo 
ift bie Summe ber i&nen gegenüberfiefcnben (Sbenenminfel eben* 

falld jweien <Re*ten gtei*. 

- ' • . 

39 bie Summe ber tfantemofofel aber Heiner ober gtöf er 
aß $roei 9te*te, fo ifi au* bie Summe ber gegenuberfter)enbett 
€benen»infel Weiner ober größer al* jroei D^ec^tr. i 



f?ierauä folgt 
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©obalb in Fig. 4. bte tfantenwinfel AOB unb AOC etnanbet 
$lei* ftnb, fo muß na* §. 81. au* BOI) = COD fein, bann 
itnb ober au* bie (Sbenenwtnfel an OB unb OC na* §♦ 80. 
einanber glei*. Sil ferner AOE größer ald AOB, alfo au* grö* 
ßer aß AOC, fo muß au* EOD > BOD, alfo au* >■ COD 
fein, Dann ift aber au* (Sbenenwinfel bei OB ober OC großer 
-alt bei OE. 

SGBenn bie jwei äantenwinfel jufammen jwei 9te*te audma* 
*en, wie AOB unb AOC in Fig. 4., fo ifc wenn OC, 
tütfwätt* no* verlängert wirb, notfcwenbig AOC = AOB, 
fomit im Dreifant OACB, Sbenenwinfel bei OC = Ebenen* 
winfel bei OB, alfo ijr Sbenenwinfel bei OB im Dreifant 
OAC'B, baS Supplement von (Sbenenwinfel bei OC', b. wenn 
bie tfantenwinfcl jtifammen jwei 9fe*te auämacben, fo betragen 
i$re gegenüberiiegenben (Sbenenwinfel glet*fatß jwei SKe*te. !Be* 
trdgen jwei Äantenwtnfel weniger ald jwei 9*e*te, fo ftnb fle 
entweber beibe fpifc, bann ftnb aber au* bie beiben gegenübet* 
Iiegenben fcbenenwinfel fptfr, wie lei*t aud §. 79. erft*tli* ifl; 
ober e$ ifl einer ftumpf wie im Dreifant OABC, aertängert 
man bann bie Äante OC, an wel*er ber Rumpfe Äantenwinfel 
liegt na* OC, fo muß AOC ^ AOB, weil 

AOC -U AOC = n aber 

AOC' + AOB <: n ifr, 
fomit ifr ber Ebenen winfel bei Äante OC fleiner a(* ber bei 
äante OB im Dreifant OABC, barau* folgt, baß <8benen»in* 
fei bei OC unb ber fcbenenwinfel bei OB in Dreifant OABC 
gufammen fleiner M jwei SHe*te ftnb, b. b« ii* bie Summe 
jweier Äantenwinfel fleiner M jwei !Re*te, fo ifr e$ au* bie 
«Summe ber it)nen gegenüberiiegenben (Sbenenwinfel. 

3fr enblt* bie (Summe jweier ü'antenwinfel größer M 
jwei SKe*re, fo muffen entwebet beibe ftumpf fein, bann ftnb 
bieß aber au* bie - gegenüberjret)enben (Sbenenwinfel, unb fte be* 
tragen alfo jufammen jebenfaßd met)r M jwei 9le*te, ober edifibloft 
einer ftumpf, bann ifr eö aber auf ganj entfpre*enbe SDBeife wie 
im vorigen Slbfa$ ju bewetfen, baß in biefem gaffe bann bie 
Summe ber ben tfantenwinfeln gegenüberflet)enben (Sbenenwinfel 
ebenfalls größer al* jwei «Re*te ifh 
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Slnmerfung 1. Die gigur ifl au$ jum öeweife beS 
er{ien Ztyiii unfereS ©afce$ tauglich, wenn bie tfantenwinfel, 
»on benen tue SÄebe ifr, jratt fpifc flumpf ftnb, bann gelten flatt 
ber ©utfflaben B, C unb E bie SBucbfiaben B', C unb E'. 

Slnmerfung 2. Der erfte Str)eil bed ©afce* if! gan§ 
entfprecbenb oem ©afce über baä gleicbföenflige Dreietf in ber 
Crbene. Der jwette Jlbeil l)at aber in ber Planimetrie fein Kna* 
logon. SWan nennt ein Dreifant, in welc&enj jwei tfantenwin* 
fei gleich fmb, ein gleichen fliged. 

Bnmerfung 3. $lud unferm ©afce Jfolgt aud&: ©inb 
bie brej Äantenwinfel einanber gleicb, fo fmb ed au$ bie <&b& 
nenwinfel. (Sin folcr)ed Dreifant r)eißt gleid&fcitig. 

Sinmerfung 4. <£nbli$ fann au$ bem auägefproc&enen 
©a$e fe&r leicht (auf inbirefte Seife) ber umgefet)rte gefunben 
»erben, welker gang biefem gleicblautenb ifr, nur muß man 
bie ©orte Tanten winfel unb (Sbeneuwinf el überall mit 
einanber oertaufcben. 

§. 141. 3wei Dreifante Reißen congruent, wenn fte in 
allen feilen fo mit einanber übereinftimmen , baß fte ftd), ge* 
tyorig auf einanber gelegt/ ooßfommen betfen. (£d gehört bagu 
offenbar ®leid#eit ber fec&d entfpred&enben SBefKmmungSftütfe unb 
ferner nacb §. 135. bie nämlicbe Hufeinanberfolge berfelben. 

§. 142. 3wei Dreifante Reißen congruent, wenn fie bie 
brei Äantenwtnfel (Hitfweife gleicr) unb in berfelben Slufeinanber* 
folge fcaben. Die beiben Dreifante OABC unb O'A'B'C in 
Fig. 15. baben bie brei tfantenwinfel AOB = A'O'B', AOC 
= A'O'C unb BOC = B'O'C unb in berfelben »ufeinan* 
berfolge ffe f ollen congruent fein. 

2Han fann jebenfatß bie Dreifante fo aufeinanber gelegt 
benfen, baß ftcfr bie tfantenwinfel AOB unb A'O'B' becfen. 
©inb ferner COD unb C'O'D' bie bur* OC unb O'C aiff 
ber (Ebene AOB unb A'O'B' fenfretbten ebenen, fo muß, 
weil A'O'C = AOC, au* ffiinfel A'O'D' = AOD, bann 
aber muß OD' entweber auf OD ober auf OD", wo AOD" 
= AOD ift SOBegen ©letcb&eit ber SBinfel B'O'C unb BOC 
muß aber au« B'O'D' = BOD fein, alfo O'D' entweber auf 
OD ober auf OD'" fallen, wobei BOD'" = BOD ij*; $ier* 

4 
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aul folgt not&wenbig, baß O'ü' nur auf OD fatten tarn, nun 
müffen aber aud> bie Ebenen C'O'D' unb COD jufammenfaffen 
unb wegen bet gleiten Sufeinanberfofge ber einzelnen äantenannfel 
fönnen O'C unb OC, bie in biefer Gbene liegen, nic&t auf 
»erfc&iebenen ©eiten ber (Sbenc AOB fallen, »oraul mit ©e> 
gtefcung auf $.81. bie ©etfung oon 0'C unb OC erft«tü# 
iß, fomit bie brei Tanten pdfr betfen unb bemgemaß bie beiben 
^Dretfante congruent flnb. 

§. 143. (£1 jtnb brei Sinfel gegeben; man fott ein 
IDreifant fonßruiren, bal fte all ßantenwinfel &at. £a(j bie btei 
ISBtttrel jufammen deiner all t>ter fte$te, unb einer «einer all bie 
jwei übrigen fein rnüffAt, wenn bie Aufgabe mögli* fein foü> 
folgt aul §. 137. unb §.138., unb bog el in biefem gaffe 
nur ein 2)reifant gibt, folgt aul bem *or$erge$enben $. 

Um bal ^reifant nun felbß ja fonßruiren, matfrt man auf 
OC CFig. 16a.), »etöel eine Äante beffelben oorßellen fott, 
in C eine £ülflebene fenfreefct, mit ber Sänge OC all Äat&etc 
O'C' Fig. 16b. unb ben jwei Heineren gegebenen Äantemoin* 
fein ad an O'C anltegenbe üDinfeC mac&t man bte ret&fc 
ttinfligen £ülflbreieefe A'O'C unb B'O'C. OHtt O'A/ unb 
O'B' ad leiten unb bem brüten (bem größten) ffiinfel, all 
jtwfc^enliegenben ÜBinfet conßruirt man bal 2)reie<f A'O'B' unb 
erhält bie brei 6lütfe A'B', A'C' B'C, frieout conßruirt man 
bann Fig. 16a in ber auf OC fenfreefcten £ülflebene bal jfcreietf 
ABC, inbem man C (Scfpunft fein lagt unb jiefct »on O an 
A unb B bie Knien OA unb OB, fo iß bann bal fcretfant 
OABC bal gefugte, benn tretet! A'O'C ^ AOC, B'O'C 
go BOC, »eil OC = OC, AC = A'C unb BC = 
B'C' iß, folglich ©infel AOC = A'O'C unb ffitnfel BOC 
= B'O'C, ebenfo Sreiecf A'O'B' ss AOB, folgli« au<$ 
SBinfel A'O'B' = AOB, alfo bat bal gefunbene Dreifant 
bie brei gegebenen 2ötnfel all tfantennrinfel. £al fcreietf ABC 
iß übrigenl nur bann möglich, wenn A'B' nidjt größer ad 
A'C -f- B'C iß, ba aber A'O'C -f B'O'C > A'O'B' 
xia% §. 138. iß, fo iß au* AC + BC > AB. 

ferner iß biefe Gonßruction nur möglich, wenn jroei ber 
gegebenen ©infel foifr fmb. ©inb nun feine jtoet fpifte unter 
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fcen gegebenen, fonbern jwei ftumpfe ober gat btei (tompfe föinfel ge# 
geben, fo nimmt man ©on jroeien bte fpifcen ©upplemente unb 
snad^t mit tiefen A'O'O unb B'O'C hierauf fonfl ba* 
Dreied ABC, atöbann jiefct man OA unb OB, »erlängert OC 
tütfmärt* na* C unb bann tjt OABC ba$ »erlangte Drei* 
fant, wie mit £ülfe be$ §. 133. erft*tlt* ifh 3(1 einer ein re*ter 
unb bte übrigen beibe fptfc ober beibe jhtmpf, fo nimmt man 
bte re*ten 2Binfel julefct unb conjhutrt bad Uebrige, wie bereits 
g^eigt. 3f* aber ein SBinfet re*t unb einer flumpf, fo nimmt 
man von bem jlumpfen ÜBinfel ba3 Supplement unb biermit unb 
bem fptfren ÜBinfel ma*t man A'O'C unb B'O'C, beu regten 
nimmt man alt legten ffiinfel, bann conjftuirt man ba* Dreietf ABC 
4inb jiefct bann OA, OB unb OC, verlängert aber bie bem regten 
unb bem ßumpfen gemeinf*aftli*e Äante rücfwärtS; ifl $. 25. 
A'O'C ber Supplementdwinfel gewefen, fo verlängert man AO 
na* OA' unb bann ijl OA'BC bad perlangte Dreifant, ©inb 
$»ei ber ©infel re*te, fo ma*t man ACB bem britten <EBtn* 
fei glet* unb jie^t mit ÄC unb AB bur* O bie parallelen 
OA' unb OB', bann if* OCA'B' ba* »erlangte Dreifant. 

§. 144. 3»ei Dreifante finb congruent, wenn jte $n>ei 
Äantenroinfel unb ben von biefen eingefrorenen (Sbencnwinfel, 
jttitfroeife glet* unb in berfelben Hufeinanberfolge böben. 

Die beiben Sreifante OABC unb O'A'B'C baben bie 
tfantenminfel AOC = A'O'C unb BOC = B'O'C, fowie 
bie (Sbenenwinfel bei OC unb O'C glei* unb in berfelben 
$ufeinar.berfo(ge unb foöen congruent fein. ÜXan legt bie bei« 
ben Dreifante mit ben Tanten OC unb O'C fo auf einanber, 
bag ©infel B'O'C auf BOC fäat, bann muß aber au* Gbene 
A'O'C' ber SRi*tung na* auf AOC fallen, wegen ®lei*beifc 
ber (Sbenenwinfel bei OC unb Ö'C', »eil ferner Äantenwinfel 
A'O'C = AOC, unb bie Slufeinanberfolge ber ©tücfe itt 
Reiben ©reifcnten bte nämli*e t(l, muß au* O'A' auf OA 
fallen. <££ betfen fi* a(fo bie Dreifante unb ftnb fomit cotu 
gruent. 

§. 145. $3 ftnb btei SBinfel gegeben mit $n>ei ali Ran* 
tenwinfel unb bem britten al& bem »on biefen eingefrorenen 
<S&enen»tnfel ein Dreifant ju conjhuiren* 

4* 
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OCin Fig. 16a feibieflante, anweiset ber (Jbenenwinfelliegen 
fotT; man legt wie in §. 143« eine $bene fenfrea)t auf OC, ma#t 
femer wie bort mit OC unb ben gegebenen Äantenwinfei bie 
£ülfdbretecfe in Fig. 16b. A'OC unb B'O'C'; herauf bc* 
fc&reibt man in ber fenf regten (Sbene, C ald ©Heitel net)menb, 
einen ©infel bem gegebenen (Sbenentoinfel gfeia) unb trägt auf 
t>en ©c&enfeln bie Sange AC = A'C unb BC = B'C auf A 
jiebt noa) OA unb OB, fo i(r OABG ba3 »erlangte ©reu 
fant, wie überaud leictyt einjufe^en iff. ötnb bie beiben #an* 
tenwtnfel ftumpf, fo nimmt man ifcre fptfcen Supplemente, oer* 
fafcrt bamit, wie eben gefagt, »ertöngert fe$liefific& aber OC 
rütfwärtd gegen C, bann i(t OABC ba* oerlangte Dreifant 
Sjt einer ber tfantenwinfel fiumpf, g. 8. AOC, fo nimmt man 
»on U)m baS fptfce ©upplement, fowie aucfc »on bem alS <5benenwuf 
Ul gegebenen unb conjtruirt nun ba& Dreifant wie oben, »er# 
Jangert aber fc$lieglie& bie tfante OA na* A', bann tfr OA'BC 
baS oerlangte Dreifant. 3ft einer ber Äantenwinfel ein redjter, 
3* 8. AOC, fo ma*t man in ber £ülfdebene ben ffitnfel ACB 
bem gegebenen (Sbenenwinfel gleia), ferner BC = B'C, jteflt 
OB unb bur# O eine ©erabe OA' parallel ju CA, bann iff 
OA'BC bad Dretfant. ' 

§. 146. 3»« Dreifante ftnb nia)t notfcwenbig congruent, 
wenn fie jwet Äantenwinfel unb einen (Sbenenwinfel, ber einem 
ber erften gegenüberliegt, ftütfweife gleich unb in berfelben 8luf* 
tinanberfolge $aben; fte ftnb eä nur bann, wann in beiben bie 
bem anbern Äantenwinfel gegenüberfie&cnben (Sbenenwinfel glei$* 
$eüig fpifr/ «<&t ober fhtmpf ftnb. 

3wei Dreifante OABC Fig. IT. ober Fig. 18. unb 
O'A'B'C' (oon (euerem benfe man fta) bie 3«ä)nung) $aben 
t\t Äantenwinfel AOC = A'O'C = b, BOC = B'O'C 
= a unb ben Gbenenwinfel bei OA bem bei OA' = a gleicfy 
unb in berfelben Sufeinanberfolge, fte foflen congruent fein, wenn 
fcie Gbenenwinfel bei OB unb O'B', b. bie ffimfel ß unt 
ß' g(eia>jeitig fpifc, ree&t ober |htmpf ftnb. 

90?an benfe fta) bie Dreifante fo auf einanbet gelegt, baß 
bie Äanten OA unb O'A', an welken bie beiben (Jbenenwtrt* 
fei, fowie bie baran liegcnben Äantenwinfel AOC unb A'O'C 
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ftd& betfen unb bie (Sbenen AOB unb A'O'B' ber 9tfc$tung 
na* auf einanber fallen. Dann becfen ft* au* bie bur* OC 
unb O'C auf bie Ebenen AOB unb A'O'B' fenfre*t gelegten 
J&ülfSebenen COD unb C'O'D', fowie bie ©*nittlinien OD 
unb O'D' unb ferner muß O'B' entweber auf OB ober auf 
OB" fallen, wobei BOD =±= B"OD ifl na* §. 80. Da 
aber bie (gbenenwinfel an OB unb OB" in ben Dreifanten 
OABC unb OAB"C ju einanber fupplementar flnb, wie let*t 
aud §. 79. fceroorge&t, fo fann bann fein 3roeifel me&r befle* 
$en, ob O'B' auf OB faßt ober nt*t, wenn man weif, baß 
bie beiben (Sbenenroinfel bei OB unb O'B' glei*jeitig fpifc, 
re*t ober ftumpf fmt>. 

(Sntweber ift festere* nun anberS wo&er befannt ober ntc^t, 
utbeffen läßt ed jt* in gewiffen gätfen f*on aud ber S3ef*affen* 
$eit ber gegebenen ©infel a, b unb a erfennen, wie na*jle$enbe 
5Betra*tung jeigt: 

I. (S* ftnb beibe tfantenwinfel a unb b fpifc, ober einet 
«in rechter, ber anbere fpifc, fomit a -\- b *< n, alfp au* na* 
$. 140. a -f- 0 <C jr. Dabei fann fein 

1) a ^ b. 

Dann ift na* §. 140. au* a ^ ,ß, folgli* fann 

0 nur fpij* fein; alfo tritt $ier (Songruenj ein; 

2) a < b. 

Dann ift na* §. 140. a <; 0 unb e3 fann $ier fo* 
mit ß fpifc, re*t ober jhimpf fein. Jebo* lägt ft* #et 
no* 9iä&ere3 auS ber 23ef*affen&eit bed außer a unb & 
gegebenen ffiinfel* a erfennen. SRämlt* 

a) (SMei « ~ bann müßte ß > ~, folgli* 

a -f- 0 > TT fein, wag gegen bie $lnna$ine, e* gibt alfo> 
fein Dreifant in biefem gatt. 

b) <S* fei a < nun fann 0 = - unb e* laßt ft* 

2 <2 

ni*t* ©eitere* entleiben. 2luö §. 79. i(l iebo* 
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föliefen, ba$ tief «o* (Songruenj flattftaben fann, wenn 
a = 9 tfr, »o (p ben ffiinfel bet Äante OB mit fcbene 
AOC bleutet, unb baß fein Dreffant eiifHrt, wenn o < 

EL ftnb beibe Äantenwinfel obet wenigen« einet flumpf. 

l) b > 

2 

Denft «tan ft* $tet bie flaute OA (Fig. 17. u. 18.), 
an wef*er ber gegebene (Sbenenwinfel a liegt, rüdfroartd 
»etlangert na* A 1 , fo erhält man ein neue* Dreifant 
OÄaBC, beffen ffiinfel ftnb 

\ = a 

b 4 = 7i — b 

alfo bj fpift , ebenfo ijt e3 bei bem anbern »on beu 
jaei gegebenen 2>reifanten: 

a/ = a' 
• */ = * — V 
ctj' = a'. 

•Die $wei neu gewonnenen ©reifanten baben fomit 
l»ei fpifce tfantenwtnfel unb einen gegenftberlieger.ben 
ßbenenrcinfel, unb eS if* übet bie etwa ftattfabenbe Qon* 
gruenj na* I» $u entf*eiben, unb wie e$ bei t&nen ifc 
fo ift e$ notyroenbig au* bei ben gegebenen, fomit $at 
man: 

a) 3f* a ^ n — b, fo ftnb bie fcreifante congruent, 

b) a < 7i — ■ b unb 

a) a — — , foerijHtt gar fein SDreifant, 

0) a <: — , bann gibt e$ fein 2)retfant, wenn a <f, 
2 

bie 2)reifante ftnb congruent, wenn a = <p, unb ftnfc 
ui*t notywenbig congruent, wenn a > <p tft. 
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2) * > *. 

2 

fcenft man ft* bte Äante (OB in ben Sigurm' 17* 
unb 18.), an welchen ber (gbenemotnfel ß liegt, rittfwärte 
na* B, verlängert, fo erhalt man mit biefem verlängerten 
©tuet unb ben jwei ni*t verlängerten Äanten ein neue* 
fcreifant, »el*e# na* §. 133. fofgenbe ©infel bat: 

a t = n — a, »eil a (lumpf, fo if* a t fyifc. 

Ofj 71 ff» 

(Sbenfo ijl e* bei bem anbern fcreifant 

a/ = jü — a' 
V = b' 

©eil nun a = a' b = b' unb a = a', fo i(l 
au* a t = a x ' b, = b t ' unb a t = ct t ' unb bie groei 
neugewonnenen $)retfante tyaben fomit jwei fptfce Äan* 
tenrotnfel unb einen gegenuberliegenben (Sbenemmnfel glei* 
unb man ^at fomit na* T. bte oerf*teben eintretenben 
gäfle ju betra*ten, um über bie (Songruenj ber gebilbeten 
Jpülfdbreifante ju entf*eiben; ftnb aber biefe congruent/ 
fo ftnb eS no*ioenbtg au* bie gegebenen: 

a) 3ft n — a ^b, fo ftnb bie ©retfante congruent, 

b) 3ft n — a <: b unb 

«) TT — a ^ — , fo gibt ed fein ©reifant, 

2 

ff) 7i — cc <c — , bann gibt e* fein Dreifant, fo# 

2 

balb n — a <c <j>; bie ©retfante ftnb rongruent, wenn 
7i — a = (p unb fte ftnb ni*t notbroenbig congruent, 
wenn n — a >. <p. 

3) 3f* a :> - unb b > - , fo benf e man |t* Äante OC 

2 2 
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an welker bte beiben Äantenwinfef Hegen, rütfwartf nad) 
OCj verlängert, fo erhält man, wie au$ §. 133. Jet* 
»orge&t, ein neue« Dreifant OABC, beffen SBinfel ftnb 

= n — o, alfo a t unb b t fpift. 

■ b t = 7i — b • ' 

(Sbenfo i(t eS beim anbern ber gegebenen Dreifante 

a/ = 7i — a' 
b/ = ?r — b' 

er/ = 71 — 

©eil nun a = a', b = b' unb a = a' ifr, fo ifl 
audb a x = a,', bj = b 1 i unb cf x = a t ', fomit t)aben 
bie neugewonnenen Dreifante jwei fpifce Äantenwinfel unb 
einen gegenüberfte^enben (£benenwinfel unb e$ laffen (ia> 
bie nun oorfommenben gäflfe na$ I. leitet beurteilen; 
»ad aber bei j&nen gilt, f)a\ audj für bie gegebenen Drei* 
fantc ©ültigfeit unb man $at befi&alb: 

a) 7i — a ^ n — b, fo (inb bie Dreifante congruent, 

b) jr — b <c tt — b unb 

cO 7% — a = — , fo erijrirt fein Dreifant, 

71 

8) n — a <c — , bann gibt eS fein Dretfant, 

wenn n — o < rp; bie Dreifante ftnb co ngruent, 
wenn ti — a = y, unb jte (tnb ni#t nott)wen* 
big congruent, wenn n — a >. q> ifh 
Sitte biefe gätte laffen ftd& in folgenbem <2>afc jufammen* 

faffen: 

3fr ber fpifct ©infel ber beiben Tanten, an melden bet 
gegebene Sbenenwinfel nidjt liegt; größer al$ ber anbere gegebene 
fptfce ©infel ber Tanten ober gleich i$m, fo (inb bie Dreifante 
congruent. 

3(1 ber erfte ©infel aber Heiner, alt bet jweite, fo ert# 
flirt fein Dreifant, wenn ber gegebene (Sbencnwinfel mit feinem 



Digitized by Google 



57 



im Dreifant gegenüberliegenben ÄantenwinM ni$t gleichzeitig; 
fpffc ober flumpf ifl. ©inb beibe genannte ©infel bagegen 
gteitfyeitig fpifc ober flumpf, fo entföeibet ba$ ©eitere allem nod> 
unb jwar na<$ §. 79. ber Umfranb, ob ber ©tnfel, ben bie 
Äante OC, welche ben beiben gegebenen Äantenwinfefa AOC 
unb HOC gemeinfam ijt, mit ber biefer tfante gegenüberliegen« 
ben (Sberte AOB ma^t, größer, gleich ober Heiner atf ber er|U 
tfantenwinfel BOC. 

§. 147. <Zi ftitb brei ©infel gegeben; man foflf ein £ref* 
!ant conffruiren; bad jwei berfefben afd tfantenwinfel unb ben 
britten all einen (Sbenemrinfel $at, ber einem Oer Äantenwinfel 
gegenüberliegt. 

93?an legt burtfc eineOerabe OA einer Qr&ene OAB Fig. 17. 
unb 18. eine jweite (Sbene, jur erjlen unter bem att (Sbenenwinfof 
gegebenen ffiinfel a geneigt, unb jiebt in ber einen eine ©erabc 
OC fo, bag fte mit ber <5*nitt(inie ben ©infel AOC = 
bem Äantenwinfel b, oer an bem (Jbenenwinfet Hegen fott, macfct. 
hierauf jie&t man nadj §. 85. in ber anbern (Sbene eine ©e« 
tabe OB, weld)e_mit OC ben britten no# gegebenen SGBinfel 
mad)t. Die jwet erfren Operationen ftnb immer möglich, bie 
Ce$te aber wirb oft ju jwei Söflingen führen, wie in Fig. 17., 
oft ju einer, wie in Fig. 18., oft aber au# unmöglich fein, 
ganj ben im oorigen §. gefunbenen SKefuitaten gemäg. 

§. 148. <5ine anbere nicfyt uninterefiante Sluflöfung ber 
im vorigen §. gegebenen Sluflöfung, bie ftd) me&r an bie in §. 
143. unb §. 145. gegebenen anfliegt, ifl folgenbe: 

SWan nimmt Fig 19a. OC M tfante Oed ju finbenben 
SDreifantä an, legt in C auf OC eine JpüIfSebene fenfcec&t. 
hierauf conffruirt man Fig. 19b., wie in §. 143. bie re#t* 
winfrtgen Dreiecfe A'OC unb B'OC. «Idbann fallt man oou 
C auf O'A' ben ^erpenbifel C'D' unb conffruirt mit C'D' 
aß $at$ete unb» bem gegebeneu (Sbenenwinfel C'D'E' ald an-* 
Iiegenben SÖtnfel, bad recfctwintlige Dreiecf C'D'E' erbält fo al& 
jweite tfatbete C'E', welche man auf O'C' aufträgt, wo- 
bur<$ man C'E" erhalt, nun giebe man noc& A'E"; wirb 
ferner oon C mit bem SHabiuS B'C' ein tfretebogen gebogen, 
fo ergeben fic$ bie ©etynittpunfte B x ' unb B 2 ' auf ber ©era* 
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tat A'E", tie man enbfi* no* mit C bur* B t 'C unb B 2 'C 
toertinbet« Sltöbann $ei*net man in ber £ülfäebene Fig. 19a. 
C ali Etf genommen bie fcreietfe CAB t unb CAB a congruent 
»nb glei* Hegenb ben gefunbenen fcreietfen C'A'B, ' nnb C'A'B'^ 
©obann t>erbtnbet man O mit A, B t unb B 2 unb erbalt f*Ueg* 
Ii* bie 2>reifante OAB t C unb OAB a C a(* gefu*te. 

Um bieg einjufet)en, jiet)e man Fig. 19a* in Ebene, ACO 
bie ©erabe CD fenfre*t auf OA unb CE auf AC in Ebene 
ACB,, »erbinbe E mit D, fo i|r na* §. 50. ED au* auf 
OA fenfre*t, fomit ifl CDE *er Sinienwinfel bed Ebenenwitt* 
felS an ber Äante OA, nun ifl aber Dreie* CDE congruent 
bem £ülfabreie<! C'D'E' in Fig. 19b., fomit ffiinfel CDE 
= C'D'E', legerer iß aber ber a(d Ebenenwinfel gegebene, folg« 
Ii* au* erfterer. SDiefe (Sonffruction wirb immer mögli* fein, 
wenn fämmtli*e SBinfel fpifc ftnb, unb ber Ärei* wirb mit AE im* 

met §wei fünfte gemein t)aben, fobalb BC ~ CF i(r, wo 

CF bie Entfernung be$ fünftes F oon AE bebeutet, ©enn 

BC ~ AB fo gibt e$ nur einen 9>unft auf ber (Seite 

ber Ebene AOC, wo ber fpifce Ebenenwinfel von OAC unb 
OAB liegt, ber anbere liegt auf ber ©eite be$ jhimpfen Ebe# 
nenwtnfett. 

3|t ber gegebene Ebenenwinfel tfumpf, fo wirb bie Eon* 
frruetion gerabe fo mit $ft(fe be$ fpifcen 9?ebenwinfel* gema*t; 
aldbann gilt aber nur ba& fcreifant, bad auf ber oon E entgegen* 
gefegten €>eite ber Ebene AOC liegt. ' 

3(1 ber gegebene Ebenenwinfel ein re*ter, fo (let)t Ebene 
AOB wie bie Jpülßebene auf AOC fenfre*t, fomit i(i au* 
AE auf AC fenfre*t. Wlan ma*t bemna* in A bie ©erabe 
AE fenfre*t auf AC unb jic^t *on C aud mit BC ben ßrei* 
unb gum <3*nittpunft B biefe§ unb ber ©eraberf AE jie^t man 
OB, fo i(t OABC ba* »erlangte fcreifant. 

©inb bie tfantenwinfel (lumpf, fo ma*t man bie Eonflruc* 
tion mit bem fpifcen ©upplementfwinfel na* ben in II. §. 146. 
angezeigten SRetyobem 
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3(1 ber bem (Sbcnenwinfel gegcnüberltföenbc tfantenwinfel 
tin re#ter, fo fucfct man AC unb AE wie fonft, jiefct bann 
bur$ O mit AE eine parallele OB, fo bübet OABC ba* 
»erlangte Dreifant, wie leicfct nachweisbar. 

3fi $uiefct ber ßantenwinfel ein rechter, an welc&em bet 
gegebene (Sbenenwinfel liegt, fo nimmt man AC beliebig in ber 
auf OC fenfrecfcten £ülf&ebene Fig. 20a. an, macbt aßbann 
mit OC alS tfatyete unb bem gegebenen (Sbenenwinfel aß an* 
tiegenben ©infel bad £üif$breiecl O'C'D' Fig. 20b., $ie# 
CD in ber Fig. 20a. fenfrecbt auf AC unb burcfc D mit 
AC eine parallele DE. SUäbann fuctyt man BC wie gewöhn* 
Iid& mit £ülfe öon OC unb bem Äantenwinfel BOC unb be* 
föreibt mit BC uon C auS einen Äreid, weiter DE in B t 
unb B 2 fc&neibet. 3ule$t nocfr bur# O bie mit AC parallele 
0A t gejogen unb O mit B 1 unb B 2 »erbunben, fo fm* 
OA^Cober pA,B 2 C Dreifante, bie ber SJufgabe genügen. 

<£$ iß unfcfywer, biefe SluflÖfung M allgemein gültig ju 
erfenn/n, fo alfo, bafj ftd) in ibr bit oben audgefprodjene 9tege( 
in jeber JBejie&ung bewafcr&ettet, wa* wir jebo# bem Söfer fefbft 
überlaffen ju fönnen glauben, wöbet wir nur golgenbed jum 
belfern SBerjlanbnijj bemerfeu. 

SP BC ^ AC, fo erhalt man ein Dreifant; ijl 
BC < AC, fo erhalt man fein Dreifant, wenn SBinfeJ CDE 

= -, ijl aber BC < AC unb CDE < fo gibt e* 
> 2 2 

jwet Dretfante, wenn BC > CF, ein Dreifant; wenn BC = 
CF unb fein Dreifant, wenn BC < CF. Eun ijl aber leicfct 

einjufefcen, baf bie ©ebingung BC = AC ni$t3 anbcrd^eift M 



a=b/ fobalb beibe tfantenroinfel fpifc ftnb, ober n -r- a 



= b, ober a = (71 — b), ober n — a = n — b, fobafb %\* 
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tier ober bettoe ftumpfftnb. (Sbenfo $cifjt BC = CF a ober 

<rr — a) = TT. (Snbli* ifr CDE = — , wenn a = — r 

. 

CDE <: — , wenn a unb a glei*jeitig fpift ober flumpf ftnb, 
2 

CDE > — , wenn einet biefer ©infel fptfr bet anbete flumpf 

2 

ilt — 

§. 149. 3»« Dteifante ftnb congtuent, wenn tyte ©up* 
plementatbteifante congtuent ftnb. 

jDenn ba bie 33eftimmung3ftütfe bet ©upplementatbteifante 
©uppfcmentdwinfel ftnb »an benen bet utfptüngli*en, fo 
muffen bie SBinfel bet utfptünglt*en Dpifante etnanbet 
gleich fein, wenn eS bte bet ©upplementatbteifante ftnb; 
bieg iß abet bet gatt, weil leitete atd congtuent ootau$gefefct 
werben, fomtt tyaben bie utfptüng(i*en Dreifante alle ÜBtnFel 
gleich unb ftnb befftalb congtuent 

§. 150. 3n>ei Dtetfante ftnb congtuent 
, % a) wenn fte bie btei (Sbenenwinfef, 

b) wenn fte jwei Qrbenenwinfef unb ben $wtf*enltegenben ßan* 
tenwinfel 

c) wenn fte jwei (Ebenenwtnfel unb einen ftantenwtnfef, bet 
einem bet gegebenen Sbenenwtnfel gegenüberliegt, 

frücfwetfe gleidb unb in betfelben 5lufctnanbetfo(ge baben. 

Denn im gaHe a) ftnb bie @upplementarbretfante na# 
§. 142., im gatte b) na* §. 144., im gatte c) na* §. 146. 
congtuent, folgii* ftnb ed au* bie gegebeneu Dreifante, bei c) ftnb 
jebo* bie gegebenen Dreifante nut bann congtuent, wenn bet 
bem jweüen <5benenwinfe( gegenuberliegenbe tfantenwinfel in bei* 
ben glet*jettig fpifc, te*t obet fhtmpf ifr. 

§.151. (Sin Dreifant ju confhuiren, 

a) wenn btei ffitnfel aß Ebenen winfel, 

b) wenn jwei 2Bmfe( a($ (Sbenenwinfel unb einet ald ber 
bon ben (Sbenenwinfeln eingef*loffene Äantenwinfel, 
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c) wenn jwei ÜEÖinfel aß (5benenwinfel unb einer afö ber 
beut erjlen (gbenenwinfel gegenüberltegenbe tfantenwinfel 
gegeben ftnb. 

SRan con(truirt in ben brei gatten mit ben ©upplementd* 
wtnfeln ber gegebenen na* früheren §§. bie ©upplementarbret* 
fante ber gefugten unb fefct bann im ©*eite( auf bie brei 
Ebenen brei ^erpenbifel, nimmt »on tiefen na* §. 136. bte 
gehörigen ©tiitfe, bie bann bad gefügte 2>reifant bilben. 

§. 152. (Sin mefcrfantiged # förperlidje* <£d ^ecßt con* 
»er, wenn jeber ber t>orfommenben Äanten* unb Ebenen winfel 
Meiner aß $wei*5He*te ifh ©ir betraten nur conwe förper* 
lt*e ddt. 

§. 153. $ie ©umme fä'mmtlid&er Äantenwfnfel etneS ton* 
Deren forperIi*en »Ctfed tjt Heiner alö 2n. 

4)enn benftman ft* fämmtlicbe Tanten Fig21.bur* eine£ülfd* - 
ebene gefömtten in ben fünften A,A 2 ....A B/ fo fcat matt, 
wenn biefe fünfte in ber £ittf*ebene ücrbunben werben, ein ebe# 
ne$ n<&& unb ed i(t bie ©umme fammtli*er 3BtnfeI A 1 A 2 A 3 
_J- A 2 A 3 A 4 ....-f- A„A 1 A a na* ber Planimetrie =(u — 2)ti. 
gerner $aben wir n Dreietfe, bie afle ben 8*eitei C gemein* 
fam fcaben, unb barau* i(r lei*t: A,OA 2 = n — (OA.A^ 
+ OA a A,), A a OA 3 = 7i — (OA^ + OA 3 A,)..„ 
A n OA, = 7i — (OA B A, + OA,A B ), fomit bie 
(Summe atter an 0 liegenben tfantenwinfel = A, OA a -f- 

A 2 OA 3 -|~ A n OA, = im - (OA, A n + OA, A a 

+ OA 2 A, + OA 2 A 3 + OA n A, ju ftn* 

ben. 9iun ifl aber aud §. 137. in ©reifant bad bei A t feinen 
©*eitel &at: OA, A, -f- OA,A 2 > A„A,A 2 , ebenfo ifl 
OA 2 A, + OA 2 A 3 > A,A 2 A 3 unb f. f. OA B A_ l 
+ OA B A, > A„_f A B A,, beftalb OA^,, + 
OA,A s + OA 2 A, + OA 2 A 3 + OA B A_ t 
-|- OA B A, :> (li — 2)7i, fomit bie ®umme aller Tanten* 
winfel bei O < nn — (n — 2)7t ober < 2tt. 

§. 154. Die Summe fämmtli*er (£benenwinfel eine* 
conberen forperli*en nSdfe liegt $wif*en (n — 2)jr unb nrr. 
£enn ba jeber SBinfel Heiner a(S n tjl, fo muffen fammtlic$e 
nSDinfel Heiner aW nn fein, ©enft man ft* ferner »on O 
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«u* auf bie$ülflebene ben^erpenbifelOB in Fig. 21.ge$ogen, fo et» 
fcaltWn 11 fcreifante, »ie 3. 8. OAjAjB, OA 2 A 3 B u. f , f., 
enblid) O A n A t B. $lul §. 139. finb nun tote (Sbenennnnfel im et* 
flen fcretfant größer all ?r, ebenfo im jweiten u. f. f., a(fo 
tote ©umme oller (Bbenenroinfel toer nfcretfante großer all 
) nn. ,$ie ©umme biefer (Sbenenwinfel i(t aber um bie um B 
herumltegenben wer SRed&te großer all bie ©umme ber @6enenn>itt' 
fei bei nÄantl, wie überaul leicht erftcbtlich ift, folg«* ift bie 
(Summe aller (Sbenenwinfel bei nÄantl größer all n n — in, 
alfo liegt bie ©umme aller (Sbenenwinfel jwifchen (n — 2) jt 
unb nn. 

§. 155. $tn mehrfantigel förperlichel <g<f heißt regeU 
mäßig ober gleichzeitig, wenn fämmtliche Äanten unb Ebenen* 
totnfel unter ftch gleich ftnb. 

3n einem regelmäßigen förderlichen <S<f muß jeber Äanten* 

2 TT 

toinfel Heiner all — fein unb jeber (Sbenenwinfel liegt jwifchen n 

2>er JBewei! ^iefür i(l leicht au! §. 153. unb §. 154. 
$u ftnben. 

§. 156. ffienn man jroei aufeinanberfolgenbe (S&enenwtn* 
fei einel regelmäßigen Äörperecfl mittel jl jweier burdj bie treffen* 
ben Äanten gelegten (Ebenen ^albirt, fo fönetben ftch bte 
£albirunglebenen in einer burdj ben Settel bei Äörperecfl 
gehenben (Seraben, bie man $lre ^eißt. £ie 3lre macht mit al* 
len Äanten unb Ebenen bei regelmäßigen Äörperecfl gleite ©infel* 

2) aß bie ©chniltltnie ber beiben Jpalbirunglebenen burch 
ben ©Heitel geht, folgt einfach aul §. 18. ©aß ferner bie Schnitt- 
linie forootyl mit ben jtoei treffenben Äanten all mit äffen übrigen ben« 
felben ©infel macöt, folgt baraul : SBejei*netman ben ©cbeitel Fig. 21. 
mit O, bie tterfcbiebenen Äanten mit OA,, OA 2 , OA 3 .....bie 
Slre mit OB, fo (at bal Dreifant OA^B gleite Ebenen- 
toinfel an ber (Sbene A t OA 2/> ba fte bie falben (Sbenentoinfel 
bei regelmäßigen nÄantl ftnb, folglich ftnb auch bie SBinfet 
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A t OB unb A^OB ttad) §. 140. efnanber glrfdj. genier Iii 
t ba$ Dreifant OA 2 A 3 B ~ OA ] A 3 B. Denn äanternrnnfel 
A.OA, = A^OAj, ferner Ebenenwinfet bei OA, glekfr bem 
beiOA^, unb, »te eben betmefen, A.OB = A,OB; bieraud 
forgt notbroenbig, baß autb tfantenwtnfel A,OB = A 2 OB = 
AgOB (Sbenfo beweifl man, baß OB mit jeber anbeut 
Äante benfelben ÜBinfel maebt. 

<B feien ferner 0€, unb OC 2 bie SÄiff« ber 31re auf bit 
Ebenen A,OA 2 unb A 2 OA 3 , folglich C,OB unb C 2 OB 
bie ©infel ber Sljre mit bieftn ebenen, fo i(t Dreifant OCA^ 
~ OC 2 A 3 B. Denn e$ i(l Ebenenwinfel bei OC, gleicb bem bei 
0€ 2 aß SRecbter, tfantenwinfel A,^ = A 3 OC 2 unb tfan* 
rtnwinfel BOA 2 = BOA 3 bann muß aud) Äantenwiufel 
BOC, = BOC 2 fein« 9uf gleicbe Seife ifl erflcbtlkb, baß 
bie Slre au<b mit ben übrigen Ebenen benfelben Söinfel 
tnac§t. ' 

21 nm er Fun g. Slu$ bem eben Erroiefenen unb bem $.81. 
fann leidjt gefolgert werben, baß [i$ bie #albirung§ebenen fämmt* 
Heber Ebencnnunfel in einer (Seraben fdjneiben unb et alfo 
nur eine &re gibt. 

§. 157. Der 9?tß ber tlre auf fammtli^en <86enen be8 
regelmäßigen Äörpereefd tyalbtrt bie flantemoinfel. 25eroei$ ein* 
facb aud §. 73. 

§. 158. ffienn man in einem $unft ber Slre eine Ebene 
fenfred&t auf ftc ereid&tet, fo wirb biefelbe oon fammt(ia>en jtan* 
ten gefebnüten. Die*©cbnittpunfte fmb alle gleid&toeit »om ©cbei* 
tel entfernt unb bilben ein regelmäßiges iiEtf, beffen Zentrum 
ber $unft ber Slre ifc 

Daß bie Jtanten bie Ebene febneiben, fft leicbt au« §. 5 5. 
ju fcbließen. $)aß ferner bie ©ebnittpunfte fämmtlicb gleicb»eit 
»om angenommenen 9>unft entfernt ftnb, ifl leicht ju erfen* 
neu, unb baß bann bie ©fragen unter ftcb g(eia) ftnb, folgt 
auS §. 54. SBtit nun fammtlicbe Dreiecfe A t OA 2 =: A 2 OA 3 
♦ congruent ftnb, fo erweifi ftcb entließ aua) bie ®leid#ett ber 
Entfernungen ber ©ebnittpunfte unter ftcb. 

§. 159. Sßenn man in einer regelmäßigen nffante t>om 
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©leitet au« fä'mmtft^e Tanten glei# mad)t, fo Hegen bie <gnfe 
fünfte ber Tanten in einer auf ber 8*e fenfred&ten (Sbene. 

SBeweid ifl au$ bcm t>or$erge$enben ©a$e leidet gu ftnben. 

§. 160. 3»et mefcrfantige (nicfct regelmäßige) förperltye 
(Wen feigen congruent, wenn fte gehörig auf einanber gelegt, 
ft<$ öoflfommen bctfen. ©ie ftnb e*, wenn fämmtlitfe &orfom* 
menbe Tanten* unb <2benenn>infei flucfweife einanber gleich ftnb 
unb in berfelben UBeife auf einanber folgen. Bflein biefed ftnbet 
fd)on ©tatt, wenn n — 3 auf einanber folgenbe biefer 
©tütfe gleich ftnb, wie al$ SBeifpiel ber folgenbe (Safc aad)weifr. 

§. 161. 3wei ntfante ftnb congruent, wenn fte fammt* 
Itd&e • ftantemointel bt$ auf ben legten unb fämmtli^e Ebenen* 
»tnfel bid auf bte groei legten flütfweife gleich unb in berfelben 
Slufeinanbetfolge $aben. 

£enn man (ann bann bie nÄante fo auf einanber fegen, 
baß fämmtli$e Tanten ftdt> becfen, fotoie alle Ebenen bt$ auf bie 
legten jwei, aber au$ biefe muffen ft# betfen, ba bie in 
tynen liegenben Tanten bereit* auf einanber liegen. 



■ 
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Detter Qfytil 



2Jon ben ÄSrpent. 

Äapitel I. 

33on ben Dbelt'Sfen, ben ^ramibaten unb pri6matffc$ert 

Äorpern. 

'§. 162» 90ton benfe ftrt) Beliebig »tele (3 traben, beren . 
$age nur infofern beföränft fei, bajj man fcurcb je gwei in be# 
flimmter SBeife aufetnanberfolgenbe immer eine (Sbene legen fann, 
wie 3. S5. wenn m<m n Oeraben f)at, beren Slufeinanberfolge be* 
ftimmt ifi , fo muß bur# bie erffc unb jweite , bura) bie jroeite unb 
britte u. f. f. , enb(id) bur$ bie n te unb er jh eine (Ebene gu legen 
fein. <Sd fann fomit bie crjte ganj beliebig angenommen »er* 
ben, bie gweite muß mit ber erßen einen $)unft im enb(i$en 
öber im unenbltcfcen 9taum gemein fcaben, bie britte mit ber (weiten 
u. f. f. Die nte mug fo roobl mit ber Ca — i)ten ali erjten 
in einer (gbene liegen unb ift na# §» 117. gu ftnbett. 2)iefe 
(Seraben nennen wir ©eitenfanten unb bie bur# je jwei oon 
iljnen gelegten (Sfcenen nur fo weit genommen, aß fte jnrifcfcen 
ben ©eitenfanten (gerojfiermagen al* Streifen) abgegrast finb, 
Reifen mir ©eitenebenen. 

5 
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Sie bi$ jefct noch unenblichen ©eraben ttnb ©eiteuebenen 
C©ireifen) benfen wir »on jwei unter ftch parallelen Ebenen, 
toie wir ©runbebenen nennen, gefeilten, fo baß jebe ©eiten* 
tonte »cm jwei fünften unb jebe ©eitenebene »on jwei unter 
fleh parallelen, in ben ©runbebenen liegenben Schnittlinien abge* 
gtänjt i(h ©owie aber bie ©eitenebenen unb Tanten »on ben 
©runbebenen abgegranjt »erben, fo brgrSnjen auch bie ©eiten* 
fanten unb ©eitenebenen burch fünfte unb biefe »erbinbenben 
©eraben jebe ©runbebene aß eine ebene gigur ab, unb wir 
haben nun einen t>ottfontmen gefd? (offenen Äorper, ber JDbflidF 
heißt unb folgenbe ebene giguren $u ©ränzen ^at: 

1) nStrapeje in ben ©eitenebenen ; hierunter fonnen aucfr 
9>arallel$tamme fein, wenn jwei aufeinanberfolgenbe 
©eitenfanten parallel fmb; ober überfchlagene SCrapeje, 
wenn jwei aufeinanberfolgenbe Tanten ihren ©chntttpunft 
jwtfchcn ben ©runbebenen baben; ober ©reiecf e, wenn jwei 
aufeinanberfolgenbe ©eitenfanten ihren ©chnittpunft in tU 
ner ber ©runbebenen haben» 

2) 3»ei n fettige SBielecfe in ben ©runbebenen unb ieber ©eite 
in ber einen entfpricht eine paraflele in ber anbern ; ieboch 
tonn auch einer ©eite bed einen Sßtelccfd ein tyuntt in ber 
anbern ©runbebene entfprechen, wenn (ich bie ju ber ©eite in 
ber einen ©runbebene gehörigen ^eitenfanten in einem 
fünfte ber anbeten ©runbebene fchneiben. ©o tonn 
e* fommen, baß jebe ©eite be$ einen einem $untt bet 
anbern entfpricht, alfo feine ©eite in bem einen SBielecf eine 
entfprechenbe parallele im anbern t)at* 3a ba* eine «ttU 
ecf tonn eine ©erabe ober gar ein $unft fein. 

Die Entfernung ber beiben ©runbebenen f)t\$t $c»t>e bei Obeli** 
fett, bie unte\ 1) bezeichneten flachen t)«tfen ©ettenflfithen 
unb bie unter 2) bezeichneten ©runbf lä'chen ober ©afen. 
2>fe Tanten in ben ©runbflachen werben ©runbfanten, bir 
übrigen ©titenfanten genannt. 

3ebed <£cf be* Äörper* ifl gewohnlich breifantfg, gwei 
©runbfanten unb eine ©eitenfante. treffen aber k ©eitenfanten 
in ben $unft jufammen, fo iß ba3 dd (k -|- 2) fantig. 

Fig. 22., Fig. 23, unb Fig. 24. ilellent>erf<hiebene)Dbeli«fettt)Or. 
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§ 163. Ginen ObeflÄkn fann man ft$ erjeugt benfen: 
a) babur*, baß ftc^ jwif*en brtt ©eittnftöd)en feie ©runb* 
ebene paraffel Pon einet tage ju einer anbeut fortbewegt ; 
/ b) babur*, bajj ft* ba* eine S3afid9ie(e<! , mit feinen 
<£cfen auf ben gegebenen ©eiteufanten parallel au& einer 
Sage jur onbern fortbewegt, inbem e* fi* babei entfpre* 
*enb abanbert. 

§. 164. ©obalb atte ©eitenfanten parallel fmb ober (tdj 
in einen unenbli* weit entfernten $unft f*neiben, $eift bei 
£)beltäf pri8matif*er Körper ober $riöma. ?et*t i(t na** 
guweifen, bog fämmt(i*e ©eitenflä*en eineä *prt$mad Sßarattelo* 
gramme unb bie beiben ®runbpä*en congruente SSielecfe jtnb. ©teilen 
bie Äanten auf einer, alfo au* anf ber anbern (§. 58.) @runb# 
ebene fenfre*t unb fmb fo na* §. 53. parallel, fo $eifjt ba$ 
tyxtima ein fenfre*te$, fonft f*iefe*. 

§. 165. (Ein 9>ri*ma, beffen SSafen Varaffelogramme finb, 
$etfjt ?ßara(Ulepipebum. Gfc gibt au* wirber fenfre*te ober 
f*iefe Sßaraffelepipeba. Da8 9>arau*elepipebum t)at 6 9>arattefo* 
gramme, wooon je jwei gegenüber jfcfcenbe congtuent ftnb, aft 
©rän$fla*en. (Sin fenfre*te* ^arallelopipebum, ba* ein JQuab* 
rat jur $aft* $at unb beffen Jpitye bie ©eite bed DuabraW ift, 
fcat fe*$ congruente Ouabrate al$ ©rcmjfla*en unb $ei|jt ÜBfirfeL 

§. J66. (Sin ^riöma, n>el*e$ regelmäßige SSteletfe ju 
(3runbflä*en bat, $eifjt regelmäßig, £aben bie SBteletfe un» 
enbli* Piele ©eiten, b. I). fmb fte Greife, fo $eift bad ißridma 
(Splinber, ed gibt fenfre*te unb f*iefe (Sölinber; wir betrauten 
nur ben erjleren. (Sin (gplinber $at fomit jwei Äreife gu !Ba* 
fen, unb fämmtli*e ©eitenflä*en bilben bie unter $. 66. gr* 
nannte cplinbrif*e gla'*e, wel*e man feine SRantelßäcbe $eißt. 

§. 167. 3Benn ft* fämmtli*e ©eitenfanten in einem 
enbli* entfernten fünfte f*neiben, fo $eijjt ber JDbeltäf ppramt* 
batet Äorper. 3(t babei ber ©*nittpunft in einer ber ®runb* 
ebenen, unb bübet fpmit bie eine Safil, fo fceift bet flörper $pr<u 
mibe. Sine folge $at alfo nur eine Saft* unb bie ©eitenftö* 
*en ftnb ade fcreietfe. 2>er allen ©eitnt gemeinfame (Punft 
tyeißt ©pifce. 3ß bet ©*nittpunft $wif*en ben ©runbebenen, 
fo $eift bet Körper £>oppelpöramibe. Diefe tat (auter in 

. 5> 
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einem $unft fibetfcblagene Slrapeje, jebel au* gwei $aar unter 
ftch ähnlichen $)reiecfen beflehenb, gu (Seitenflächen unb gwei ahn* 
liehe Sßtclfcfe gu ©afen. Senn jebe ©ette in 'einem SBielecf ent* 
fprtcbt einer SPorattelen im anbern, bie JBielecfe haben fomit nach 
§.37. gleiche ©infel. gerner benfe man ftch »on ber ©pifce 
ben «Perpenbifel auf bie beiben ©runbebenen gefällt. SSerbinbet 
man ben gußpunft in ber einen ©ronbebene mit einem beliebi- 
gen (Scfpunft unb ben gußpunft in ber anbern ©runbebene mit 
bem entfprecbenben (Scte, fo bilben bie Serbinbungdgeraben mit 
ben bie beiben (Scfen enthaltenen ÄantenfKicfen unb ben Kerpen* 
bifein recbtwtnflige fcreiecfe bie ahnlich fmb, worau* her&orgeht, 
baß ftch bie SBerbinbungSlinien »erhalten wie bie beiben entfpre* 
chenben Entfernungen ber ©pifce »on ben ©runbebenen, gleich' 
gültig, welche* (Sc! man \>aUi nimmt. SBerbinbet man gwei auf 
einanber folgenbe Ecfen in ber einen ©runbebene unb bie ent* 
fprechenben in ber anbern jebeSmal mit bem gußpunft, fo bilben 
biefe JBerbinbungdltnien mit einer SBielecftfeite in jeber ©runb* 
ebeue ein 2>reiecf unb beibe ftnb, wie leicht nachweisbar, auch 
ähnlich , folglich »erhält ftch iebe SBielecfdfeite gu ihrer entfpre- 
chenben, wie bie Entfernungen ber treffenben ©runbebenen; wo* 
raud unb wegen ber ©letchheit ber ÜBinfel ber Sielecfe nun 
bie Slehnlichfeit berfelben oon felbfi hervorgeht. 

3(1 ber Schmttpunft enblich außerhalb ber beiben ©runb* 
ebenen, fo heißt ber Körper ab geflumpfte ^ramibe ober 
$9ramibaljtumpf. Ein ^ramibalflumpf ^at Xrapeje iu 
Seitenflächen unb auch bie Soppelp^ramibe gwei ähnliche IßitU 
ecfe gu SBafen, wa$ wie vorhin bewiefen wirb. Enblicb tft ber 
Sörperwinfel an ber Sptfce n fantig , bie tförperwinfel an 
ben S5afen aber ftnb fcreifante. Sie ^ramtbe, welche man ftdt) 
|wtfdt)en ber Sptfce unb ber Heineren ©runbfläche benfen fann, 
heißt Ergängung3p$ramibe. 

§. 168. ©obalb bie $afttoielecfe regelmäßig bei PhramU 
balen Körpern ftnb, heißt man (entere regelmäßig unb wenn bie 
©afen Greife ftnb, fo heißt ber p^ramibale Äorper &onu& ober 
Segel unb gwar, bem vorigen Paragraph entfprechenb, Segel, 2>op# 
pelfegel, Segelflumpf. Ein Segel hat einen Sreid gur Eaftl, fämmt* 
liehe Seitenflächen bilben aber bie fdt>o« im §. 67. befprochene 
Segelfläche, bie auch hier SWantel be* Segeid genannt wirb, flöenn 
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fcie ©eraben, »elcfce t>on ber ©pifce }u ben 2Rütelpuuften ber 
Greife gejogen »erben, auf ben ©runbfläcben fenfrec&t fielen, fo 
fallen fte in eine ©erabe unb ber fegelformige Äörper $eifjt 
bann fenfrecbt; wir betrauten nur folcbe. 

$. 169» SBeniger al$ brei ©eitenfanten unb brei Ebenen fann 
ein £>beliäf nic^t fttben. Ein breifantiger £>belidf ifr aber ent* 
weber ein prtämatiföer ober ein piprcmibaler Äorper. 

Denn eine Ebene allein, forotc au# jwei, fbnnen ben SRaum 
jwiföen ben jwei ©runbebenen nic$t begrä'njen; eä ftnb fomit 
wenigftenS brei ©eitenebenen notyig, bie aber weber ade brei 
no$ ju jwei untereinanber parallel fein, no$ in einer (Seraben 
f$ föneiben bürfen. Ed bleibt fomit nun übrig, baß bie brei 
©eitenebenen ftc$ in brei ©eraben fctyneiben, alfo $at jeber £>be* 
litt auc$ wenigjlenS brei ©eitenfanten. 9ia# §. 90, tonnen 
biefe aber nur entwebcr alle brei jufammen parallel fein, bann 
ift ber £>beli$f ein $ri*ma ober fie muffen ft# in einem $unft 
fctynetben, bann iß ber JDbelidf ein p^raraibaler Körper.. 

§. 170. 3Benn ein £beli$f burcfc eine Ebene paraflel 
3*4 ben ©runbebenen gefd&nitten wirb, fo wirb auf biefer t>on ben 
©eitenebenen ein SBielecf abgegränjt, welches man ben parallel* 
fcfcnitt bed JDbeltöfen fceißt. Der ©d&nitt fann ein $unft fein, 
wenn bie Ebene burdfc bie ©pifce etned p^ramibalen ÄörperS 
gc$t. Der $arallelf<$nitt fann au* eine ©erabe fein für ben 
gatt nämlid), wenn bie fä'mmtlic&en ©eitenfanten in jwei tyunU 
ten ber ©$nittebene jufammenfallen. 

$.171. Der SParatfelfönitt eine« prtematiföen Äorper* 
ifr ein ju ben ©runbebenen congruente* SBieletf. 

Der 33eweid ift ganj einfach auS §. 164. ju ent* 

wicfeln. 

§. 172. Der tyarallelfc&mtt eines ptjramibalen Äorperä* 
ift ein ben $afen ä'&nlicbed SBieletf, beffen ©eiten ftd) $u ben 
©eiten einer 8aft* »erhalten, wie bie Entfernung ber ©pifce t>om 
©d&nitte »on ber ju ber SBaftd. \ 

JöeweU wie in §. 167. 
§. 173. 3roei JDbeliSfen ftnb congruent, wenn fte je eine ent* 
fpted&enbe ©runbflac^e, bie an jebemEtfpunft berfelbenliegenben fb'rper* 
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ltdjen (£tfe congruent unb \t eine entfpre*enbe ©ettenfanee 
^(etct> lang fcaben. 

Denn benft man fta) bie beiben JDbeftdfen auf einanber ge* 
legt, fo bag fta) bie congtuenten ®runbfläa)en unb fammtli*e barati* 
liegenbe förperli*e SUelerfen betfen, fo liegen alle ©eitenfanten 
auf einanber unb ba jwet berfelben gleia) lang ftnb, fo liegen 
au* bie (Snbpunfte berfelben auf einanber unb bilben nur einen. 
£a biefefc aber fünfte ber beiben anbern (§fvunbfla*en ftnb, man 
aber bur* einen $unft nur eine (Sbene parallel ju einer anbern 
fegen fann, fo liegen au* bie anbern ©runbebenen auf einanber 
unb bie £)beli$fen berfen ft* voOfanmen. 

$. 174. 3»« priämattfä>e ober pipramibale Körper fittb 
tcngruenr, wenn fte bie ®runbfla*en unb jn>ei entfpre*enbe för* 
perli*e ddtn cougruent fonrie jwei entfpre*cnbe ©eitenfanten glet* 
lang baben. 

«eroeid leicht au$ bem ttor^ergefcenben &u flnben. 

§.«175. 3»ei p^ramibale Äörper finb congruent, »emt 
fte jroei <SJrunbfla*en unb jroei entfpre*enbe förperli*e 2>rei* 
fante congruent, ferner bie baju gehörigen jrcei entfprecbenbe ©et* 
tenfanten glet* lang unb bie auf biefeu liegenben Entfernungen 
ber ©pijje oon ben <£tfen ber 53afid glet* fyaben. 

£)cnn legt man bie beiben Körper nut ben congruenteit 
©runbfläfben auf etnanber, fo fallen wegen Gongruenj ber jroei 
Dreifante bie beiben juge&örigcn ©eitenfanteu ber 9?i*tung na* 
jufammen. Sluf biefeu berfen ft* ferner bte ©pifcen ber bei* 
ben ptjramibalen Körper, folgli* fcaben fte fä'mmtlt*e ftörpermm* 
fei an ben congruenten SSafen congruent, unb ba fte enbli* 
nocb $roei gleite ©eitenfanten fcaben, fo ftnb fte na* §. 173. 
congruent. 

§. 176. %wi ppramibale Körper ftnb congruent, wenn 
fte bie beiben flörperroinfel an ber ©pi&e congruent unb brei ©et* 
tenfanten glei* lang baben. 

53en>et§ lei*t ju ftnben. 

§. 177. 3"$t man t>on einem (Srfpunft eineä Äörperfr 
px ben übrigen <£rfen ©eraben unb f*neibet auf biefen ©türfe 
ab, bie ju ben ©eraben felbft in einem unb bemfelben SBer&ä'ltniß fte* 
$en (fo j. ©<, bap ba* abgefundene ©tütf immer ber nte £&eil bec 
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gangen ßerabenift), »erbinbet ferner biejetHgen ftttyunfte ber ©täaV 
bereit (3eraben im Äörper au$ oerbunben ftnb, fo entfielt ein 
neuer Körper, bei weitem atte Tanten $u ben entfprea>enben im 
urfprünglic&en Körper im genannten öer&altmf ffcben, femer ftnb 
alle wrfommenben Äantenioinfel in einem ben entfpredjenben im 
anbern gfeia), enbli# atte oorfommenben SBieletfe in bem einen ben enU 
fprec&enben im anbern Körper ä&nttc&, fo baß beibe Körper ä&ru 
ltd?e ©eflalt fyabcn unb befftalb ä$u(i$ Reifen» 

Daß fämmtlrct)e entfprea)enbe Äanten bed neuen ßörper* gu benen 
be$ gegebenen im namlt*en IBerbältniffe tote bad ®tü(f einer wm Gr* 
gegogenen Oecaben gu biefer felbfi flehen, ifl leia)t erftdjUia), benn »er* 
binbet man bie Crnbpunfte einer beliebigen tfante mit bem 
genannten Crcfpunfte, trägt bie ©tittfe im gehörigen S3er§alt* 
ntffe barmtf unb oerbinbet bie (Jnbpunfte berfelben, fo entfpricfyt 
fciefe SerbmbungSlinie al$ tfante be& neuen ber Äante be* 
alten flörperS, SSeibed ftnb nämli$ entfprec&enbe, parallele ©ei* 
ten afcnltcber Dreiede, »on welkem bie ©türfe unb bie g^ogeneu 
©eraben bie anbern ©eiten ftnb unb befföalb in bem gegebenen 
SBerfyaltnijJ fielen, ferner fdjließen bie groei gegebenen ®e# 
taben -benfelben SEBinfel, wie bie auf ifynen abgefundenen ©tücfe 
ein. ©ämmtlid&e »orfommenben $antenroinfel ftnb gleia), ba, 
rote eben betriefen , groei Tanten in einem Äorper parallel ftnb, 
gu groei entfpredjenben im anbern unb fomit naa) §. 37. gleite 
©tnfel bilben. £ierau3 folgt enbltcb bie 2let)nltd)fett ber oor# 
fommenben Sieletfe, ba fämmtltcfce entfprect)enbe ©eiten im glet* 
djen Sßer^alrniß unb fämmtlicbe ÜBtnfel gleich ftnb. 

§. 178. 3n>ei Äötper, welche gwei entfpred&enbe förper* 
H#e (Stfen congrucnt unb alle aud ben ©cbeiteln biefe* Körper* 
»infeld ju ben übrigen entfpredjenben Cfrfpunften beä tforperä ge* 
gogenen ®eraben in bemfelben aSertyältniß t)aben, ftnb ä'$nli(&, 

5Denn folctye gwei Äörper fann man mit ben congruenten 
Crtfen auf einanber legen, unb bann $at man afle$, roaä ber 
»otige ©afc oorauäfefct unb bamtt au# feine golgen. 

§. 179. 3wei pridmatifdje ober ppramtbale Körper ftnb 
ä$nli#, wenn fte je ein entfprec&enbeS förperlicbed Qrcf cougruent 
unb bie guge^örigen ©eitenfanten in gleichem 33>r$ä'(taiß t)aben, 
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wie &»e i entfpte« enbe ©tunbtonten wnb bie®runbflfi«tn felb(r a&nltd^ 
$aben. 

i Beweis ift leidet au$ bem »ortgen Sßaragrapb S« ftnben. 

§. 180. Senn eine ^tyramibe parallel jur ©runbebent 
gef«nüten wirb, fo ijt bie jwif«en bet ©pifce unb ©«nittebent 
neugebilbete Styramibe bet anbern c«nli«. 
Senn bie Tanten ber neuen baben ju benen bet alten gleich 
S8er$ältnif, folgli« ftnb bette Körper na« §. 178. abnli«. 

§. 181. 3»ei ^tamiben ftnb abnli«, »mn fte bie jwei 
JTorperetfen an ben ©pifcen congruent unb brei entfpte«enbe 
©eilenfanten im gleiten SBerbaltnijj baben. 

X)enn benft man ft« beibe 4?Vtamiben mit i$ren ©ptfeen 
auf einanbet gelegt, fo liegen fämmtli«e Äanten bet 9tt«tung 
na« auf einanbet unb bur« bie (Snbpunfte bet btei genannten 
Tanten bei einen ijt bie Sage bet bejiebligcn ©runbebene be* 
flimmt unb biefe felbft muß, wie let«t na«wei$bar, pataflel jut 
Otunbefccne bet anbetn fein unb' befftalb ftnb bie ^tyramibe» 
na« $. 180. afcnlt«. 

§• 182. 3n $wei abnli«en $(tyramiben »erhalten ft« bie 
S3afen wie bie Duabrate bet £öben. 

Denn bie 25afen »ehalten ft«, ald a$nlt«e »ieletfe, wie 
bie Duabrate entfpre«enbet ©eiten, tiefe aber »erhalten ft«' 
wie bie Duabrate bet £oben. 

tfapttel 1!. 
Ston ben regelmäßigen Äorpern. 

§. 183. JDie obeliäfenartigen Äorper be3 vorigen tfapitel* ftftÜ 
f«on tf'örpcr einet befonbern 2lrt, nä'mlt« foI«e, bie jwei parallele 
(Ebenen unb an biefen aOe Dorfommenben förperlt«en (Stfett 
baben, ei fommen jebo« au« ebenbegrä'njte Äörper jum söetra«t, 
bie ibre forperli«en (Stfen beliebig liegen b^ben; 'fol«e nennt 
man 5?ielfla«net cbet ^bl^eber; fte entfpre«en bem $ßo# 
Ikonen bet Planimetrie, ©tr betra«ten »on biefen nur bie mif 
conoeren (Seien unb au« öon biefen nut einige wenige. 

$. 184. (Sin 9>cfyebet n>irb regelmäßig genannt, wenn feint 
ßtfen unb feine"glä«en regelmäßig unb unter ft« congruent ftnb. 
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$ibt bete« nur fünf, nämlid> £etraeber, £eraeber, Dobe* 
faeber, iDftaeber unb Stofacber. 

S3et einem regelmäßigen ^ßolpeber fommt fomit nur ein 
unb baffelbe regelmäßige SBteletf unb ein unb baffelbe regelmäßige 
Sielfarft Dar. Der <Pofygonu>infel be* erjlern ijt ber Tanten* 
»infel be* ledern unb bie @eiten be* SNelecf* ftnb jugleicb Tanten 
be* förperlicben (Scf*. 

SRun bat nacb ber Planimetrie 

ba* regelmäßige Dreiecf einen ffiinfel oon 60°, 
„ „ Bierecf „ „ „ 90°, 
// /> günfecf „ „ „ 108°, 

120° u. f. f. 

9?ac§ §.155» muß aber ber Äantenminfel eine* regelmäßigen ßor* 
360 

perecf* «einer aß fein, alfo muß er 

n 

für bie bretfantigen (Scfen f leiner aß 120°, 

für bie »ietfantigen (Scfen Hemer aß 90°, 

für bie fünffantigen (Scfen flctner aß 72°, 

für bie feeb*fantigen (Scfen fleiner aß 60° fein. 

Slu* biefem folgt, baß ein regelmäßiges <pofyeber nur fcaben 

femn: 

1) ein Dreifant aß (Scf unb ein regelmäßige* Dreiecf alt 
ebene gläcfce; 

2) ein Dreifant aß <$d unb ein regelmäßige* SSierecf aß- 
ebene gläetye, 

3) ein $)reifant aß üftf unb ein regelmäßige* günfecf aß 
ebene gläcbe, 

4) ein SSietfant aß <§cf unb ein regelmäßige* Dreiecf al* 
ebene gläcbe, 

5) ein günffant aß (Scf unb ein regelmäßige* Dreiecf aß 
ebene gläcfye. 

§. 185. <£* gibt ein regelmäßige* $otyeber, ba* t>ier 
Dreifante aß (£cfen unb t>ier regelmäßige Dreiecfe aß ebene gläc^eit 
$at, unb $eißt 2Uerflä$ner ober SCetraeber. 

Denn conjhuirt man Fig. 25. in einer (Ebene ein beliebige* regele 
mäßige* Dreiecf A 1 A 2 A 3 unb auf Jeber ©eitc* beäfelben noefr 
brei »eitere, fantet aßbann jtoei ber lederen um A t A 2 un& 
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A 2 A, um, baß i!c mit gwet i^ret ©effc« A i A 4 *uf«m# 
menfallen, fo ftaben biefelbm im fÄaum ben *Panft A 4 ge» 
mein unb ba* Dreied A !l A 4 A 3 ifr congruent bem in ber (Sftene 
tfegenbcn A, A 3 A 4 , folglich (erlieft biefe*, wenn aud) um A^Ag 
umgefantet, ben Äörper »oflfommeB. ©ad (Ecf an A 4 ifl bteU 
fantig unb fcat.wie bie <S<fen an A t , A, unb A 3 brei Äanten* 
»infel öoii je 60°, fomit ifl baffelbe ben anbern Griff n etnu 
gtuent unb ebenfall* regelmäßig. 

§. 166. <S* gibt ein regelmäßige* *ßotyeber, ba* ac$t 
regelmäßige Dreifante aß • <£<fen, fe$* regelmäßige Sieletfc 
al* Seitenflächen &at unb (Secr)*fla<$ner ober Jperaeber t)eißt» 
Denn conjtruirt man in einer (Sbene Fig. 26. ein regelmäßige* 
SBieretf A 1 A 2 A 3 A 4 unb auf jeber feiner ©eiten »ier »eitere; »er* 
ben nun Untere um A A 2 , A 2 A 3 , A 3 A 4 unb A 4 A* umge* 
fantet, fo baß bie beibenAjAg, A 2 A 6 unb A 3 A 7 je nur eine 
tfante bilben, bann fallen auet) bie A 4 A 8 'auf einanber; benn 
wie leicht nacr)|uweifen ifr, jtet)en bann biefe Tanten A X A 5 jc. auf 
ber (£bene A» A 2 A 3 A 4 in ben entfprectyenben fünften A lt A 2 , A 3 
unb A 4 fenfredjt; ba ferner bie fünfte A 5 , A 6/ A 7 unb 
A 8 gleicfcweit son biefer (Sbene entfernt ftnb, fo bepnben fte ftd} 
in einer ju ibr parallelen (Sbene unb bilben ein ju A A 2 A 3 A 4 
congruente* Duabrat; wenn man alfo ein fecr)fre* Duabrat 
A 5 A 6 A 7 A 8 noer) an A 5 A 6 conftrutrt l)at unb e* um A 5 A 6 
umfantet, bi* bie beiben A 8 unb A 7 jufammenfallen, fo 
ifl ber Äb'rper t>oflfommen begräbt; baß fämmtlicr}e (Scfen reget* 
mäßig unb unter ft# congruent ftnb, bebarf feine* weiteren 33e* 
weife*. 

§. 187. <£* gibt ein regelmäßige* spofyeber, ba* jwan* 
jig regelmäßige Dreifante al* @cfen unb jwölf regelmäßige 33iel* 
cefe ol* glasen r)at. ©in fol*er Körper t)eißt 3wölffläcbner ober 
Dobefaeber. 

Denn conftruirt man ein regelmäßige* günfetf F.27. A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 
unb auf jebe (Seite nodj ein weitere*, werben ferner biefe um 
bie (Seiten be* erfreu* regelmäßigen gfmfecf* umgefantet, baß bie 
jwei A,A 8 , AjAy, A 8 A 8 unb A 4 A 9 immer jufammenfaffen, 
fo muß au$ A 5 A 10 auf A S A' 10 fallen, benn wie leicht na$* 
guweifenifl, ftnb bie Dreifante A 6 A 4 A l0 A 1 unb A fi A 4 A 10 / A l 
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congruent «tib ba fle <t$ mit bem ffiinfel A 4 A,A t betfen, fo muß 
au$ A 5 A 10 auf A 5 A 10 ' fallen. 9Wan erhält nun einen no# 
offenen Äörper. Gonjfrutrt man ft$ stoc$ auf biefelbe ffieife et* 
nen tym ganj gleiten mit £ülfe eine* günfetf* B 1 B 2 B 3 B 4 B S 
u. f. 10./ fo tonnen beibe Körper fo jufammengetyalten »erben, 
baß fämmtlicfce S3ua)jlaben oon berafelbenSnber, jebo$ mit $lu$ua$me 
fcetoonbenjtt>et©runbfünfetfen, j. ©. A 6 unbB 6 , A 7 unb B 7f A^ unb 
B 8/ fowie A J0 unb B 10 , A lt unb B M ftcb betfen, baß ferner 
fämmtli^e ©reif ante, n>ie beiA,, A 6 ,A 1X , B 6 ,B M unb B t u.f*f. i u 
«inanber congruent ftnb, läßt ftdj leicht beroeifen; baß nämlttfc bie an 
ben jwet ©runbfünfetfen gleia) ftnb, folgt auS ber ®leicty&eit ber 
bret Äantenwinfel , ferner ijt baS bei <§(f A 6 bem bei A, con* 
$ruent, ben (Sbcnemoinfel bei A X A 6 baben fle beibe gemein unb 
bie an biefen liegenben Äantennnnfel $aben fte aß Sieletfnunfel 
glet$. £teraud folgt aber leidet bie (Songruenj fämmtlia)er 
<5cfen. ©aß ber Körper ferner gtoanjig (Scfen unb 12 glasen 
#at, ifl an unb für fta) flar. 

§. 188. (Sd gibt ein regelmäßige^ *Potyeber, ba& feö)3 
Sierfante aß (Scfeu unb ac^t regelmäßige ©reiede ald ©eilen* 
fläzen $at <Sr fceißt 3l$tfläcbner ober Sftaeber. 

Denn btlbet man in einer (Sfcene ein regelmäßige^ ©ed&3* 
etf, t$ei(t e$ oom Zentrum auä in 6 g(eia>e regelmäßige ©rei* 
cdfe unb fdjneibet jroet neben einanber liegenbe baoou ab, wie in 
Fig. 28., fantet fobann bie ©reietfe um bie Dtabtudfeitctt um, 
unb bringt bie gmei ©eilen oon ben audgefebntttenen feilen 
$ur ©edtong, fo erbält man ein regelmäßige^ Sierfant, beffen 
Tanten alle gleicblang uom ©Heitel auä abgefebnitten ftnb unb be* 
ren (Srnbpunfte fomit in einer $bene ein Duabrat bilben. §on* 
flruirt man ferner auf bie nämlitöe ©eifc baffelbe 93ierfant unb 
legt beibe mit ben congruenten Duabraten auf einanber, fo er* 
$ält man einen gefdploffenen Körper mit 6 Öden unb ad?t $lä* 
eben; baß bie beiben Sterfante congruent ftnb, ijl oon felbft 
«rftebtlicb, baS.SBierfant bei A Q aber ijt bem bei A t congruent, 
toeil fte bie Äantenroinfel ade unb bie (Sbenenwinfel bid auf bret 
ßleia) fcaben, folglich ftnb fo alle (Scfen congruent jc. 

§. 189. <£$ gibt ein regelmäßiges $otyeber, ba$ jwölf 
tegelmäßige congruente günfeefe ald (Stfen unb jroanjig regel* 
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mäßige Dreiccfe a\i glasen $at. SWan fceift ed Zmnfaflclfy 
mt ober Sfofaeber. 

Denn conffruirt man wieber wie vorder ein regelmäßige* 
^ec^decf tmb bic Drcietfe, fcr)neibet aber nur eiited ber legten 
au$, wie in Fig. 29. ba$ A 2 A t A 2 fe^t Dagegen auf jebe 
ber fünf bleibenben ©ecbdrtffeiten ein gleidjfeitigeä auf, fo $at 
man nun 10 Dreiecfe. Die fünf Dreietfe beS ©ecfcdetfS fantet 
man um bic Labien um unb jwar fo, baß bie jwet leiten be$ 
auägefönütenen DreietfS jufammenliegen. *Dton erhalt nun ein 
regelmäßige* günffant, beffen ©Heitel bet «Wittelpunft M ®tü)b 
cdS tfh Die fünf Tanten felbtf finb atte gleictyang unb i&re 
<5nbpunfte bilben ein regelmäßiges günfetf. Slläbann fante man 
bie übrigen fünf Dreiecfe um bie <5ecb$etffeiten um unb jwar 
fo, baß bie (Sbenennnnfel an biefen Tanten bem (Sbenencnwinfel 
beS fdjon conjkuirten günffantS glei(t) finb; eS fielen biefe bann 
gleicbfam alS fünf 3aden auf bem günffant. Dabei bilben 
jwet äußere fünfte mit bem einwärts liegenben^unft eineSdinfönittS, 
wie A 7 A 8 A 3 ein gletcbfeitiged Dreiecf, baS ben übrigen congruentl i(t; 
benn eS entjler)t bei A 3 ein günffant, welche« bem b*im 3Hitte* 
punft A f congruent ift, weil alle ßantenwinfel bis auf A ? A 3 A 8 
nnb atte (Sbcnenrcinfel bis auf bie an A 3 A 7 unb A 3 A 8 gleta) 
nnb in berfelben ßrbnung fcaben, fomit i(! ber ©infel bei 
A 7 A 3 A 8 ber eine* regelmäßigen DreiecfS unb bie jwet ©eiten 
A 3 A 7 unb A 3 A 8 finb ofcnebin ©eiten ber übrigen Dreietfe, 
worauf bie (Songruenj fämmtlic&er Dreiecfe tyeroorleuc&tet. üKan 
ma$t nun biefelbe Slnorbnung nochmals unb paßt bie 3adtn beS ei* 
nen in bie Vertiefungen beS anbern, unb man err)ält bann einen 
gefcblofftnen Äörper mit 12 (Scfen. Die neuentftanbenen günf* 
fante bei A 3 ober A 7 k. finb aber ben fc&on gebildeten, wie 
toorfyin bewiefen unb beßbalb aueb unter (ta> congruent. Daß 
ber Äörper enblia) jwanjig regelmäßige Dreiecfe alS gläc&en $at, 
tfr ebenfalls lei$t erft#tli#. 

§. 190. 3n einem regelmäßigen fßofyeber fd&neiben fia> 
atte ju ben Ebenen gehörige Uren in einem $unft. Diefer 
$unft liegt in ben »on ben VielecfSmittelpunften auf bie (Sbene 
ber SBieletfe, fowie in ben ÜKittelptinften ber tfante auf biefe er* 
richteten 9>erpenbi(eln nnb i(r fjleiapweit »on fämmtlic^en <£<fen, 
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fammtlicfyen Tanten unb fammttid>en 35iele<fdmittelpunften entfernt, 
»ejföalb er fefbjr ber «WittelpunFt ober bad Sentrum be« regelmäßigen 
9>otyeber* $eißt ffiir wollen guerft beweifen, baß bie Slren gweier an 
einer &ante lir genben (Etfen in einem $itnft gufammentreffen unb biefer 
»on ben gwei (Srfen unb Tanten gletc$weit entfernt iß unb im $er* 
penbifel liegt, ber »om SDlittelpunft beäjenigen $iete<f3, gu mU 
d?em bie tfante gehört , auf feine (Ebene errichtet i|t. Sllöbann 
bewerfen mir, baß, wenn ftdj gwei Slren fd)neiben, au$ ade jene 
Sljren, bit gu (Sdpunften beffelben SBielerf* gegogen »erben, 
tiefen ©<&nittpunft gemein $aben, »oroud bann lei^t alles 
Utbrige $en>orge$t. 

©enn man im SieledPe A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 Fig. 30. »om 
Zentrum J* t bie ®eroben A t B 4 unb A 2 B l gu ben deren gie&t, 
weldje bie SBielctfSwinfel bei A, unb A 3 fcalbiren, hierauf in B t 
auf bie (Ebenen be$ SBieletfS einen $)erpenbifel errietet unb bur# 
A I B 1 unb biefen 9>erpenbifel eine neue (Ebene legt, fo enthält 
biefe bie gum (Ecfe A, gu g:e$cnbe $lre CauS §. 156.) 
25iefe SUe wirb ben *Perpenbtfel in ben $unft O fäneiben 
unb e$ wirb baburc$ ein re#twinttige* £reicrf OA^, ge* 
bilbet. (Sbenfo bilbet |i# burd& bie gu A 2 gehörige Slre ein 
£retetf O'AjBj; beibe £reietfe muffen aber congntent fein, 
ba A^, = A 2 B t/ bie ©infel bei B, aß SKec^te unb bie 
bei A t unb A 2 befftalb gleich ftnb, weil fie bie ©infel bei 
ber 5lre mit ber SBiefecfSebene bebeuten. £ierau3 folgt 0B t 
= O'B,, ober e* fd)neiben ftd& beibe Uren in einem $unft 
O, ber gum ^erpenbifel gebort, welcher im ÜÄittelpunft be$ 
SBielecf* auf biefe (Ebene erridbtet ifr. ©eil ferner 0A t = 0A a 
i|r, fo i(l biefer tyuntt ton beiben (Ecfen gleicfywett entfernt. @tnb 
ferner € x unb C, bie OTttrrn gweier Äanten, fo i(l 0C t = 0C 2 
unb 0C t auf A t A 2f fowte 0C 2 auf A 2 A 3 nad) §. 50. fenf> 
te<$t, fomit au# O oon beiben Tanten glei^weit entfernt. 

3n gang gleicher SBeifc fann bewiefen werben, baß bie 
tlre 0A 3 unb bann |ebe anbere M Mtaä)Uttn 5Biele<f* bur# 
O ge&t unb O »on feinen (Etfen unb Tanten gleic&weit enU 
fern* ifh 
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9tan aber £nb A mifc A. i»ei fünfte bf£ SSiffedfe 
A A a A 6 A 7 A 8 , A 2 oft A 3 i*ct Tratte be* $te(e<f* 
^2 ^3 *^ix Mfl^^ föneiben bie 9ren, bie ju 

w ■ r U i«t«M j*m+***m ,_..«>._ ■ i . .', f. f . a »± 

ottien «ncrunnen grjTgra wf rem , giruvvau» im yunn \ß ano 
biefer mu$ tu trat $u ttn SDfittclrunften biefer Sieietfe auf ityre 
Efcroen gezogenen ferpenbifet liegen, woran* tau* wieber weiter 
aud? «tf tote 9?rn foüfcer Etfen, bie in nett nictt genannten 
Sieletfen liegen, in äbnlia>er ©eife ju (Riffen ifr. 

Gnbfi* tft noa) naäjuweifen, bap OB, = OB, = 0B 3 tc. 
ifr. Die re^twiHfligrm Dreietfe OB.A unb OB f A f «ab cotu 
$rnent, beim A t O = A,0 «ab A,B, = \ B 3 , folgli* ifr 
0B t = OB a , ebenfo bewerft nun <M> OB, = OB 3 «.f f* 

Äapitel Hl. 

4*on ben bret elementaren runben Äcrpern. 

$. 191. Sie Äugel ifr einÄörper, welcber oon ber 
gefflacle/ b. ff. na* §• 68. tcn einer glS<&e, beten fünfte ju einem 
$unft gleiche Entfernung baben, ein gef* Jeff en ifr. Der genannte 
$unft fceipt Zentrum ober SXittelpnnf t unb bte Serbinbuna, 
beffetben mit einen $unft bei gläcbe fceift 3*abiu$ ober 
£albmeffer. (tin fünft, ber weiter att bei ftabia* tont 
Erntrura entfernt ifr, fann fein tfugelpunft unb ein näherer mug tu 
ner fein. 

$. 192. (Sine @erabe ober eine (Ebene, weltfce »om ÜXit* 
tejpnnft einer Äugel um ben &uge(rabi«ö entfernt ifr, t)at mit 
ber Äuget einen $uuft anf i&rer JDberflad)e gemein , jebet an» 
bere $unft ber Oeroben unb (Sbene ifr aufer$alb ber Äuget. 
Die ©erabe &eißt $etür)renbe ober Tangente, bie dbene ©erü> 
rungSebene ober Tangentialebene. 

Denn na* §. 54. iß bie Entfernung eined Sßunfted ton 
einer EJeraben unb dbene bie Sange ber 6enfreä)trn oon ge> 
nanntem fünft bid sunt gufjpunft. Da nun leftrrer r)ier »on 
bem tRittelpanft am ben ftabiu* entfernt ifr, fo ifr er ein $unft 
ber Äuge(flad)e, gerner finb fammtlt*e übrigen fünfte ber ®e> 
raben ober ebene naa? 8. 54. weiter t>om Zentrum entfenir, 
«nb fonnen fomit feine Äugelpunfte fein. 
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$. 193. 6tne ©erabe ober Ebene, bie weiter ale* um 
ben Otabiu* wm Eentrum einer Äugel entfernt ftnb, haben fei* 
nett SPunft mit ihr gemein. 

beweis leicht wie vorbergebenber ju führen. 

§. 194. (Sine ©erabe, bie näher M um ben Stfabiu* 
vom Zentrum einer Äuget entfernt iß, Hegt mit einem ©tfiefe 
ganj in ber £ugel, baä von jwet JDberfläc&en fünften be* 
gränjt ifl, bie von bem gußpunft ber ©entrechten, welche auf 
fte vom Zentrum au« gefeint i(l, gleiebwett entfernt ftnb. 

2)enn ba bie Entfernung ber ©eroben vom Zentrum Hei* 
ner iß ald ber SRabiuä, fo ifl ber gußpunft ber ©entrechten 
ein Äugelpunft unb auf feinen beiben ©eiten liegen unjäbltg 
viele fünfte, bie immer (gleichmäßig) groger werbenbe Qtnt* 
fernung von legerem haben, bi$ jwet fommen, welche vom Eent* 
tum biefelbe wie bie JDberjlächenpunfte höben, olfo felbfr folebe 
ftnb. 

Slnmerfung. 3e netter eine ©erabe bem SWittelpunfte 
iß, ein bejh> größere* ©tiief liegt von ihr in ber äugel; 
geht fle gar bureb ben SRittelpunft, fo ifl fie fo groß a(* jwei 
SRabien unb beißt Durcbmeffer. 

J)er Stabtu* jum dnbpunfr, bie eine £älfte be« gemeinfeu 
men ©erabenflücfd unb ber ^erpenbifel vom Zentrum bilben 
nämlich ein recbtwinflige* Dreiecf, wovon Untere ©eiten Äatt)etett 
ftnb. SBenn aber bei beflänbiger ^^potenttfe eine tfatbete ab* 
nimmt, waebfl bie anbere. 

§. 195. (Sine Ebene, welcbe vom Zentrum einer Äugel 
eine tleinere Entfernung bat, ald ber SRabtu* 1(1, febneibet bie 
tfugel in einem Ärei*, beffen Gentrum ber gußpunft ber ©enf* 
testen ifl, bie vom Zentrum auf bie Ebene gefällt werben fann, 
unb beffen 9?abiud bie bölbe Sänge be3 mit ber Äuge! gemein* 
famen ©tücfeä einer ©eraben beträgt, bie bnreb ben güßpunft 
M Sßerpenbifele" geht unb in ber Ebene liegt. 3e näher bie 
(Sbene bem Eentrum ifl, befto großer ifl ber ©ebnittfrei* unb 
wirb am größten, wenn bie Ebene bure$3 Eentrum geht, unb 
bann ifl fein ftabfu* bem ber tfugel felbfl gleich. Vetteren 
©ebnttt heißt man Een tralfc^nitt ober größten ßreU. 
fcewet* leicht au* §. 194. 



■ 

Digitized by 



80 



Durch |t»ei fünfte ber Äugel lägt fich immer ber (SentraU 
fchnitt, alfo burcb $wet durfte ber Oberfläche ein größter Ärei* 
benfen, benn bie <£bene bejfelben ftnbet man leitet, wenn man 
bie fünfte mit bem Zentrum burch ©eraben »erbtnbet. 3»ei 
größte Äreife fyaUn immer jwet fünfte gemein unb (afbiren 
ftch gegenfeitig, benn ihre Ebenen haben einen Duuhmeffer ber 
iftigel gemein. 

§. 196. 3)ie jroei ©tücfe, in weisen eine (£bene bte 
Äuael tbeilt, b*tß* man Äugelabfchnitte ober Äugeltaube, 
©ebt bie (Ebene burcb ba* Gentrum, fo finb betbe 2$eile con* 
^ruent unb man beißt (ie £albfugeln. 

Denft man ftch &om (Sentrum aud an ben Umfang eiltet 
Äugelebenenfcbnittd Labien gebogen, fo bilben biefe mit ber ©cbnitt* 
«bene einen Äteiäfegel. liefen fammt ben $ugehörigen auf ber 
Schnittfläche rufcenben tfugelabfchnitt tyi$t man Äugelauä* 
fchnitt. 

§. 197. Den Durchmeffer einer tfugel, welcher ju einer 
fte fc&neibenben (Sbene fenfrecbt flc^t, beißt man bie jur (Sbene 
unb allen bamit parallelen anbern ©cbnittebenen gehörige 21 re, 
bie (Snbpunfte ber Slxe tyifon ^>oie, bie ©cbnitte ber Äugele 
flache unb ber parallelen Ebenen ^ßarallelfreife, ben b»e$u gehörigen 
(Sentralfc^nitt 21 e q u a t o r. ©ämmtlicbe burcb bie Kre gebenben dbe* 
nen flehen nach §. 60. auf ben ^araflelebenen fenfrecbt, ftnb 
(Sentralfchnitte unb heißen SHeribian ebenen. Da* Äugelftücf 
jwifchen jwei $aradelf reifen heißt 3<>ne, Cförperlicbe unb gluV 
(henjone). Da$ Äugelßücf jroifcben gtoei t)a(ben SWeribtanebenen 
Äugeljweiecf. 

§. 198. Der Sogen eined größten Äreifed jwifchen jwet 
fünften ber Äugeloberfläche ifl fleiner al$ bie ©umme jweier 
anbern folcher Sögen, bie bie beiben Grnbpunfte unb einen brit* 
ten $unft mit einanber »erbinben. 

©tnb A unb B bie poti urfprunglichen fünfte unb C 
ber britte, fo fott fein Sogen AC unb Sogen AB großer alä Sogen 
AB fein. ($3 fei O baö (Sentrum ber Äugel, bann benfe man fleh 
bie brei SÄabien OA, OB unb OC gejogen, man erhalt ba> 
burch ein Dreifant unb nach §♦ 137: 

AOC + BOC = AOB. 

# 

t 
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3u tiefem ÜBinfel jtnb über bie gekannten Sögen Sogen 
beffelben Greife* unb e£ gilt fomit bet behauptete ©a&. 9tfit 
£ülfe btefed ©afccä unb mehrerer anbetet (Srwagungen fann nact)* 
gemiefen werben, baß bie fürjefte Entfernung jweier fünfte in 
bet Äugelfla^e gemeffen wirb auf bem jtt>if(t)en tynen liegenben 
Sogen be$ größten Greife*. 

§. 199. Der SBinfel jweier @entralfct)nittebenen wirb 
entweber burct) ben gwiföen tynen Hegenben Slequatorbogen obet 
burd? ben ffiinfel ber jroei Tangenten, roelttye ju bem Äreifc 
fönitte im gemeinfc&aftfic&en *Pot, bem ©d&nittpunft ber Äreife, ge* 
fcören, gemeffen. SHan t)eißt benfelben beßfcalb auct) ben ©infel 
bet größten tfreife. 

©tnb §. S. Fig. 31. PAP' unb PBP' $u>et größte Greife, bie 
fi# in P unb P' f(t)neiben unb iß AB ein 2tequatoreatbogen, 
fo ift PP' fenfre*t auf AO unb BO, alfo AOB ber Sinien* 
»infel ber beiben Ebenen, bet jum SWaaße ben Sogen AB t)at 
Denft man flct) in ben beiben Ebenen in P Tangenten PC unb PD 
an bie beiben Äreife gejogen, fo ftnb fie auf PP' fenfrec^t, 
alfo ijt CPD, »eil = AOB, ebenfatt* ©infel ber beiben 
(Sbenen. 

§. 200. Da aud ben beiben legten ©ctyen leidbt . (erwr» 
ger)t, baß bie größten Äreife in ber Jtugelfläcr)e bad fiub, roa* bie 
©eraben in ber (Sbene, fo fpri#t man »on fpr)ärifcben obet $x» 
getbreieäen, SBielede u. f. w. unb oerßcbt barunter Äugelober* 
fläche jlü<fe oon brei ober mehreren größten Greifen abgegränjt. 

Die brei (Stfpunfte eineö Äugelbrciedfö fann man mit bem 
Zentrum tterbinbeu unb erhalt baburd? ein Dreifant; ben Äan* 
tenwinfeln tiefet entfpredjen bie Äreidbögen ober bie ©etten beft 
Jtugelbreietfd unb ben (Sbenenwinfeln be$ DreifantS bie ÜBinfel 
ber Äreidbögen. Graben beß&alb bie fe$d ©tu Je eine* fpt)a# 
rifd&en Dreiecfd biefelbe Sejiefcung gu einanber, tote bie eine* 
Dteifantä, unb ed wirb eine leict)te Uebung fein, bie bariibet 
früher gehabten Drcifantdfä'fce auf ba* fpfcariföe Dreietf anju* 
toenben. *) 



) (5in ©fiter** hierüber fle&e mein fir^rbua) ber Ürtjonometrie Seite 
252—255. 

6 
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$. 201. Aufgabe. Sin ritte tfugel eilte Tangente ju 
fonftruirett , bie parallel ju einer gegebenen Geraten ifh 

Ütfan jietyt einen gut ©eraben pdraflelen Durdbmeffer unb 
benft fttb burd) biefert etile (Sbene gefegt, bie bie Äuge! in einem 
größten Greife fe&neibet. 3n biefer £ben* contfruirt man natö 
ber Planimetrie eine Tangente an ben J?rei$, parallel jum 
ÜDurd&meffer, inbem man einen jweitert Durcbmeffer auf ben 
erffrn fenfredjt fteHt unb an beffen (Snbpunften jwei parallelen 
$um erften jiebt. 

3ebe Tangente jum größten Äretö i(r au$ eine Tangente 
jur Äugel, weil fie in ber £ü!f$ebene liegt, unb in biefer mit 
ber Jtugel nur ben SJerübrungSpunft gemein bat. ©ammtlicbe 
burdfr ben Durc&meffet gefjenbe (Sentralfdmitte f)a6en nur jwei 
fofc^e jur gegebenen ©eraben parallele Tangenten. Die S5erü^ 
rungäpunfte aller bilben, wie leidjt ju begreifen, ben jum Durcty* 
meffet ald 3Ire gehörigen Slequator unb bie Tangenten felbfr UU 
ben, weil alle som Zentrum um ben SÄabiud entfernt, nad) §. 
66. eine Gplinberflac&e , bie man öerübrungöc^imber jur #u# 
gel beißt. 

§. 202. t)urd> einen *ßunft eine Tangente ju legem 

a) ber M unft Hegt auf ber Äugelfläcbe unb ift fomit gletd)* 
jeitig 23erüfyrungäpunFt. 

3Wan jicbt ju tbm ben Äugelrabiuä unb legt aüf ifjn 
fenfreebt burd) ben <punft eine @beue, fo ifl biefe eine 
Tangentialebene na* §. 192. unb jebe in ibr liegenbe 
bureb ben Piinft gebenbe ©erabe iß, wie leicht naefc . 
weiäbav, eine Tangente. 

b) 25er punft ift außetbalb ber ^ugelflacbe. 

Dann legt man bureb ibn unb ba$ $ugel*<5entrum 
eine ©erabe unb benft bureb biefe ©erabe eine Jpüffdebene 
gefegt, bie bann bie tfugel in einem größten itrete febneibet; in 
brr (Ebene jietyt man »om gegebenen *ßunft an ben Ärei* na# 
ber Planimetrie bie möglichen jwei Tangenten; mit btefen madjt bie 
juer(l gejogene ©erabe einen beftimmten ^OBtnfcf unb bie 23e* 
tü&rungäpunfte §abcn eine leicht beftimmbare Entfernung oon 
ibr, 

©o üiele Gentralfdmitte nun burcf> bie jpülfägerabe gefcen, fo m'el 
folget Tangenten unb JBerityrungäpunffe erhält man; erftere bif* 
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m naä> §* 67* eine tfegelftöcfle unb leitete einen jur Urt 
fenftecbten Jtrei*. 

§. 203. Eine Tangentialebene parallel ju einet gegebenen; 
©fraben ftnben. 

Wlaii tttmttit parallel jue ©eraben einen Äugelburcbmeffer 
art, bann ift jebe gu btefem parallele unb um ben SHabiu* »on 
tym entfernte Ebene eine gefugte. 

§. 204. Eine Tangentialebene *u ftnben, paratfei ju ei* 
iter gegebenen Ebene. 

SÄan legt bur* ben flRittelpunft eine Ebene parallel unb 
jit biefer eine jroeit* parallele unb mm ibr um ben 9tabiu$ entfernte 
Wlan ftnbet beren gwei; Der 55erübrung#punft i(l ber (Snb* 
punft be* auf ber Eentralebene fettfred^ten SKabiu*. 

§. 205. Eine Tangentialebene ju ftnben, bie bur# einen 
gegebenen «Punft gebt. 

a) ber *ßunft ifl ein £>berf!a<bepunft, alfo gugleicb ber ©e* 
rübrungSpunft. 

Huflöfung in §. 202. 

b) 25er $unft i(l aufjerbalb ber Äuget. 

Elan fucbt nad> §. 202b). juerjt eine Tangente unb beren 
S3eriibnmg3punft; wirb bann burcb teueren eine jweite na* 
§. 202a.) gejogen unb burcb beibe Tangente eine Ebene gelegt, 
fö ifl bieg bie »erlangte. 

§. 206. Em E^linber unb eine ju feiner $fre parallele 
Ebene baben eine ©erabe gemein, wenn bie Ebene biefelbe Entfernung 
bat, rote bie ErjeugungSgeraben M E^linberä. Eine folebe Eben» 
beißt Tangentialebene gum Eplinber unb Die gfmeinfame ©erabr 
beißt Öerübrungdgerabe. £aß bie Ebene eine ©erabe mit 
bem S^linber gemrin bat, gebt triebt au* §. 105. ben>or. 
jDaf abet bie Ebene niebt* weiter mit bem Etjltnber gemein ^ 
ben fann, folgt (ei$t aud §. 56. £er fcurcbfcbnttt einer Tan* 
gentialebene unb ber JBaftäebene ift notbwenbig eine Tangente 
|um ©afüfreiS. Eine jebe ©erabe ber Tangentialebene, bie sticht 
jur SeriibrungSgerabeit parallel ift, bat mit bem Eolinber einen 
$unft gemein unb f)ti$t Tangente §um E^linber. 

$. 207. fcenft man ftcb einen E^linbct über eine Tan* 
gentialebene parallel jur Sljce fcingerolft, fo $at er in ieber neuen 

6« 
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Sage eine nette ®erabe mit ber (Sbene gemein; benft man ft$ 
fcieß fo lange fortgefefct, bi$ »ieber bie erfle ©erabe a3etübruna> 
gerabe ifl, fo bilben fämtntlid&e ©erübrungägeraben ein 9fcc*)te<f, 
tai $ur £o$e bie £ö$e bed (Siplfnbetf nnb jur ©reite ben Um* 
fang ber (^linberbaftf $at, £iefe$ fted&tecf bat fomit biefelbe 
glacbe, »ie ber (S^linber. Man $eifjt e* bie abgemitfelte <5$lin* 
berflä'd)e. 

§. 208. (Sine jebe (Sbene, bie $nr Slre parallel ifl nnfr 
ibr nfi^er liegt, a(d bie (S^linbergerabe, föneibet ben Oktober 
in einem Dtecbtetf, bejfen eine$ $aar paralleler @eiten in ber 
©runbebene liegt nnb befien $wet anbere aber Gtylinbergeraben finbv 

©etoet* ifl unföroer ju führen. 

§. 209. Sine jebe jur Slre fenfre#te (Sbene ifl parallel 
ju ben SBafen unb fönetbet fomit nacb §. 171. ben (Siplinber 
in einem, ben SBafen congruenten $rei$. 

§. 210. (Sine jebe, bie 3fre fctyief fdjneibenbe (Sbene bat 
tnit bem Gfylinber eine ebene gigur gemein, bie »on einer frum* 
inen geföloffenen «inie begranjt ifl» roelcbe ben ©c&nitt ber Sbene 
unb ber ^linberflä^e oorflettt unb bie unter bem tarnen $U 
lipfe betannt ifl. 

§. 211. (Sine Tangentialebene jutn (S^linber ftnben, wenn 
ber löerityrungäpunft gegeben ifl. 

£a bie (Sbene eine (Siplinbergerabe , bie bttrcb ben Sßunft 
gebt, entbält, fo jiebt man t>or SWern bur# ben yunft eine pa* 
tattele ©erabe jur lljre be$ (§vlinber$. gerner mug ber 2)urc$r 
fcbnitt ber Serityrungflebene unb ber fdafii eine Tangente gum 
S3aft3freid fe^n, errietet im fünfte, in toelcbeht bie SBerü&rungd* 
gerabe beS (S^linberä bie S3aftd fd&neibet. ©urd) biefe Tangente 
unb bie gezogene SBerityrungSgerabe ifl aber bie Tangentialebene 
tjottfommen beflimmt. 

§. 212. (Sine Tangentialebene jum (S^linber ftnben, bir 
fcur$ einen außerhalb liegenben $unft gebt. 

2Han jiebt bur# ben $unft eine $ulf£gerabe, parallel §ur 
Sljte. S3om $unft, wo biefe bie Saft* fctyneibet, eine Tangente 
|um Ärete, fo ge$t bie Tangentialebene burd) bie £ülf$gerafce 
»nb biefe Tangente. 
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§. 213. (Sine Tangentialebene jum tylinber ^nbe tt , bir 
parallel ifl ju einer gegebenen ßbene. 

üflan fuc^t ben'fcurcbfcbnitt ber ßbene unb bet JBaft* unfr 
jiebt mit biefem parallel eine Tangente gum Äreid, fo ifl bie 
Tangentialebene btftcb biefe unb burcb bie jum 33erübrung$punft 
gehörige Gtylinbergerabe befltmmt; tfl nun (entere jur (Ebene pa# 
raffel, fo ifl bie Aufgabe möglicb, im entgegengefefcten gaffe 
• ni*t 

$.214. $in tfegel unb eine (Sbene $aben eine ©e* 
rabe unb nicbtd weiter mit einanber gemein/ wenn bie (Sbene 
burcb bie <Spi(e gebt unb jur $egelbaftö biefelbe Neigung bat/ 
wie bie Äegelgerabe. SWan ^eift biefe (Ebene Tangentialebene 
$um Äegel. 

£>aß bie (Ebene mit bem Äegel eine ©erabe, bie 33 e* 
rubrungSgerabe, gemein bat, ifl nacb §. 86. unb 87. 
leiebt ju beweifen. $>ag aber bie (£bene feinen weitem Sßunft 
mit ber tfegelfläcbe gemein bat, erbellt barauS, baß jebe ©erabe, 
t)ie burcb bie flegeffptfce unb einen Uüebi$tn ?ßunft ber (Ebene 
$ejogen wirb, nacb §. 92a. einen Heineren SBinfel mit ber SöafiS 
ma^en würbe, fofgltcb feine ©erabe ber tfegelfläcbe fein fann. 

2)ie Tangentialebene febneibet bie Saftd langd einer ben 
23aftäfret& tangirenben ©eraben, beren 23eriibrung$punft ber©djriitt<» 
punft ber SBerübrungdgeraben unb ber IBaftäebene ifl. 

§. 215. 2>enft man ftd) einen Äegel auf eine i$n be* 
tübrenbe Grbene gelegt unb tbn bann um bie ©pijje auf bie 
(Ebene Eingerollt / fo fommt bei jeber neuen ?age eine neue Stt* 
-gelgerabe jur S3erübrung, unb cd werben befjbalb, wenn man fo« 
lange nadj einer Dttcbtung brebt, btd bie erfle SerübmngSgerabe 
wieber in bie (Sbene fallt, fammtlt^e Äegefgeraben in bie 
Gb'ene gefallen fein unb bieriu, ba fte äffe gleicblang finb, 
einen (beim Doppelfegel jwei) JfreiSauäfcbmtt erjeugt baben, beffeit 
SKabiud bte Sange ber Äegelgeraben , beffen Zentrum bie Äegel* 
fpifce unb beffen Sogenlänge ber Umfang ber 33aft3 ifl. ÜÄan 
$eifjt biefen Sludfcbnttt bie abgewicfelte ßegelfläcbe* 

$. 216. Senn eine Sbene burcb bie ©pt&e etneä Dop« 
pelfegelä gebt unb mit ber 93afft feinen f (einem ffiinfel all bte 
^egelgeraben maty, fo $at fte mit bem tfegel bie Stöcke eine* 
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ebenen überfefclögenen Tvapejed gemein/ beffen parallele ©etten 
bie ©cfymttlinien in ben SBafen nnb beffen Ueberf<$lagttng*puii|r 
bie Kegelfptye ift. 

33e»ei* ift unfe$»er ju führen. 

§. 217. ffienn eine $bene ni*t bitr^ bte epifce ge&t, 
fa lönnen folgenbe biet gade ffottjwben: 

2>te <Sbene ma$t mit ber %xt einen regten 3Bwfel, bann 
ifi ber ©urctyfönitt na$ §. 172. ein Krei$. 

b) jDir (Sfcene maefci mit ber Ure benfetyen ffiinFel »ie bie 
Äegelgeraben , bann föneibet fte bloS ben einen Ktgel* 
mantel in einer frummen, ntyt gefd&loffenen «inie, bie 
man Parabel $eigt. 

c) jDie (Ebene madjt mit ber Ure einen groß eren 2Binfet, aß 
bie Kegelgeraben, bann fc&neibet fte bM ben einen KegeU 
mantel unb biefen in einer (Sflfpfe. 

d) £ie Gbene mad&t mit ber 9;e einen fleinern 3Binfel aß 
bie Kegelgeraben , bann föneibet fte beibe Kegelmantel in 
einer Sinie, bie jwei getrennte, ni#t geföloffene Steile 
§at unb $9perbel fcetgt 

S)en brei Linien gibt man oft ben gemeinfcbaft{i$en tarnen 
Kegelfcfmittdlinien, ba fte mit bem KreU unb ber Geraten bie 
möglichen Schnittlinien einer (Sbene unb ber Kegelflactye vorfiel« 
Ien. £er Kegelförper felbfr $at eine ebene gtgut junt ©cfcnitt, 
bie su Orangen bie eben genannten »ergebenen Äegelf*nltt«lU 
»ien $at. 

§. 218. 6ine Tangentialebene ju einem Kegel ju finben, 
toenn ber SBerityrungdpunft gegeben tfh 

2tfan jie$t burdfc) ben $un!t bie Kegeigerabe unb n>o biefe 
bie SBaftd trifft, eine Tangente an beren Kreil, fo bejiimmen 
biefe Tangente unb bie Kegeigerabe bie gefugte dbene. 

Seichter 33e»eil. 

$. 219. (Sine Tangenttalebene jtt bem Kegel ju finben, 
bie burd> einen ^unft außerhalb bei Kegell ge$t 

Wart »erbinbet ben $untt mit ber ©pifce bei Komt! unb 
fu*t ben ©<$nittpunft biefer (Seraben unb ber »aftl, jie&t »on 
bi'efem an ben SafKfreid eine Tangente, fo ge$t bie Tangential* 
ebene bur<$ biefe unb bie gezogene ©erabe. »emei* unföwet 
au ffoben. 
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§. 220. (Eine Tangentialebene }« ftnben, bie ju einer 
gegebenen (Ebene parallel ift. 

«Uton fugt ben IDurdbfcbnitt bet gegebenen (Sbecte tinb ber 
Äegelbafid unb jie&t bamit eine parallele Xangenfc an ben IBa> 
pfrei$. 5{un ifl bie gefugte (Ebene bat* biefe Tangente unb 
bie bon bet &pi$e bid jum 8erü$ru«g*punft gejenbe tfegelge* 
rabe befttmmt, ifl leitete aber ni$t jur gegebenen (Ebene parallel, 
fo iß bie Aufgabe unmöglich. 

©ber man legt burcfc bie ©pi|e eine (Ebene parallel §ur 
gegebenen (Ebene unb tangirt biefe, fo ifl e$ bie »erlangte. 

§. 221. Durdj eine ©erabe eine (Ebene ju legen, welche 
einen tfegel berührt 

SWan legt bureb bie ©pifce unb bie ©erabe eine (Ebene* 
Tangirt biefe, fo ifl* bie oerlangte, tangirt fie ni#t, fo iß bie 
Aufgabe unmöglich, ©e&t aber bie ©erabe burtb bie ©pifce, fo 
Sann man leid)t bie Tangentialebene finben. 

tfapitel IV. 

Sßon be* Sercctoiung bed 3nfcqltS frer Oberflac^n pon 

Äorpern. 

§. 222. gür jDberp5(ben, »el(be ebene giguren ftnb, $at 
man na$ ber Planimetrie leiebt ben gladjenin^alt ju fu#e«, 
fo 5. ». bei fämmtlicben obelldfartigen Äörpern (wenn bie »a* 
fen ni*t gerabe Äreife ober itberbaupt »on (Sutten begranjte 
ebene giguren flnb), fudbt man fowobl ben 3n|alt ber Stafen, 
aß - aueb bie ber einzelnen ©eüentrapege unb bann gibt bie 
©umme ber einzeln erhaltenen 3n$alte bie ©berfiaebe M JDbe* 
Höfen. 

§. 223, 3ie «Wantelflacbe eine! (^(inberd ftnbet man, 
wenn man ben Umfang ber Cafid mit ber £5&e multiplicirt. 
3Denn na* §. 207. ifl bie Ü7tontelflä<$e einem «Rec&tetf glei<b, 
beffen SBaftä ber Umfang be* Gplinberl unb beffen Jpo^t fein* 
£itye 4(L 

Gebeutet bemna$ 

m = 2Rantelftöc$e t 

u = Umfang be* ($jjlinber&, 
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r = SRabtuS M <2tyltnbet§, 

h = #itye bc$ Rimbert unb ' 1 

7t = 3,1415, 
fo'tft m = uh*= 2r7rh. 
§. 224. Die 9WanteIftäc&e be$ tfegefd ftnbet man, wenn 
man bfn Umfang bet JBaftd mit ber Jtegetgeraben muIttplU 
ritt unb mit 2 btmbirt. 

Denn e$ fei bei einem tfrei$au$f#nitt bet Snfcalt = i, ber 
«Habiu* be* tfretfed = r unb bie Bogenlänge = b, fo t(l 

i : r 7 n = b : 2tti ober i = ~9to# S. 215. 1(1 

2 

aber bet gfäd)enin$a[t bed tfonu* ein tfteiaauSfd&nitt, beffen 9ta* 
biud bie tfegefgerabe unb beffen Bogenlänge bet Umfang bet $tt> 
gelbaftd ifr, alfo bat man am obigen ©afce 

us „ 
m = — = ms, wenn s bie Sange bet Äegelgetaben be* 

2 

beutet m . : • i : 

§. 225. Die 2Hantelfläc$e eine* parallel abgefhtfcten tfe* - 
gel* fintet man, wenn man bie $albe (Summe bet Umfange bei* 
bet ßreidbafen mit bem oon ibnen abgegrasten ©tiief bet Äegel* 
geraben ntultiplicitt. Die «ÖJantelfTäc^e bed ganjen Äegeld tjr 
RjtS, bie bed flehten, abgefebnitten rn s, wo R,r, S unb s 
9iabiu$ unb Sänge bet Äegelgeraben bebeuten, fomit bat man für 
ben kantet be* abgeflumpften ÄegelS = n (RS — rs). (SS 
bebeute nun a ba* ©tücf bet egelgeraben ben beibett 

23afen, fo tfl a = S — s, fernet ift leicht ertfcbtlicb, 
S : s = R : r obet S : S — s : R : R — r, b. 

S = -J*- unb s = " alfo <f» » = W ^'- 
; R — r R— r V R_ r / 

wenn ü ben Umfang be$ großen SBaftSFteifeS unb u ben M 
ftetnen bebeutet. 

§. 226. Die Uffantelflacbe einet tfugeljone ftnbet man, 
inbem man ben Äugejumfang mit bet Jpitye bet 3one multiple 
ritt. 
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Denn eS (rette Fig. 32. ABCD eine Äugeljone mit fer)t geringer 

#öhe CG oon einer tfugel, bercn Zentrum in O unb beren SHabiu* 

= OE ift, t>or, fo fann AC al* gerabe Sinie gelten unb bie 

Mantelfläche ber 3one , ald bie etned abgefilmten Äegeld, fomit 

/AB 4- CDa . _ v 
ift it)re flache m = ( 1 J rc. AC, ober, weil tn bem 

^2 

Srapeje ABCD EF = AB + CD ift m = eF.ACtt; 

2 

ba ferner bie Dreiecfe ACG unb EHO jit einanber ähnlich 
ftnb, alfo AC : OE == CG : EH b. f>. AC . EH = OE.CG 
ober AC. EF = 2 0E. CG fomit m = 2 rhu = uh, 
wenn u ben ßegelumfang unb h bie £öbe ber %ox\t be* 
beutet. 3jt nun bie 3one breit, fo fann man fte ftct) burct) 
Ebenen parallel ju ihren Safen in beliebig fcbmalen 3onen jerlegt 

benfen, beren £cbe lt A h „ fei, wo aber h, -J-h a + h B =hi 

ber £öhe ber breiten Äugefjone ifr, bann befteht bie Mantelfläche 
ber breiten aber au$ ber 8umme ber ber fcbmalen 3&ne, 
folglich m=Cli, + 1» 2 + — -|- h n Du=h u, ro. $ b. w. 

*8ei berj Jpalbfugel ift h = r = ÄugelrabiuS, alfo m — 
2r 2 7i, bei ber ganjen Äuge! m = 4r 2 7i; r 2 n ift aber 3n* 
halt ber tfreüfcbeibe, bie ben ftabiut r hat, alfo ift bie 
Oberfläche einer tfugel oiermal fo groß aß ein ßentralfer/nitt oon 

ihr. — 

» 

Kapitel V. 

SJom SJolumen ober fSrpcrlicöen 3n$alt uub bcffeu Se« 

vectnung. 

§. 227. Den SHaum, ben bie flörper oon bem unenblt* 
<r)en abgränjen, nennt man ihren 3nt)alt ober ihr Solumen, \n& 
befonbere in SHucfftcbt auf bie ®to($e beffelben. 3"* JBeftimmung 
ber ©töfje geht man Pom 3nr)alt eineS SBürfelä al$ Sfttcf einheit 
auS, welcher bie Längeneinheit aU (Seite hat, unb man h*ifit 
bann bie 3ar)l, »eiche angibt, wie oielmal mehr Staunt ber ber 
Betrachtung unterworfene Äörper ald bie ffiürfeleinr)eit hat, fur$# 
weg bed Äörperd Inhalt, fo j. 18. bebeutet ber 9lu$brucf n SBürfel* 
ober, wie man gewöhnlich fagt, StubiUmtyittn, baß ber Äör* 
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per nmal fo viel Kaum einnimmt, al* ber ffiürfel, ber bie 
Sfageneinheit jur Seite hat» 

glüfftge tförper, Börner, überhaupt fofc^e Äörper, bie an 
unb für fich $u Hein fmb, al$ traf bet &ubifw(a(t M einjek 
nen ©tücFe* ohne grofe ffieitläuftgfeit angegeben »erben tonnte, 
inbem Diele ©tflcfe gleichzeitig gut Betastung tommen, »erben 
in $o$(e Zäunte pon beflimmten Dimenjtonen gebraut unb tiefe 
angegeben, £äuftg haben aber bie Jpohlmafje feibfl »ieber eigen* 
SKaf einleiten, »ie j. SB. (Eimer, ÜÄaaf, tflafter, £übel >c, oon 
benen jebo* immer ber Snhalt burch ffiurfeleinheiten befanjit 
fein mitf. 

§. 228. $in ©ürfel, ber eine ©eite »on a Sängenein* 
Reiten bat, enthält a 3 Äubif einleiten. 

Senn bie $aftd be* ©ürfel* hat aa Duabrate, bie bie 
Längeneinheit att Seite haben, Die $oftt bed ÜBürfel* ^at a San« 
geneinheiten ; benft man jtch fotoo^t bic fytyt in ihre a 
geseilt unb burch bie SEheilungflpunfte jur ©aftf • parallele $bene 
gelegt^ al* auch bie löafid in bie a 2 Duabrat? unb burcft bie 
Duabratfeiten ber S3a(td, parallel ju bat ©eitenelenen be* 
KBürftll, Ebenen gelegt, fe erhalt man offenbar a 3 ©ürfel, bie bie 
Sängeneinheit jur Seite haben; befibalb hat ein tfubttfug im 
2>uobe$imalmaß 12 3 = 1728 unb im DeciroalmaajJ 10 3 
= 1000 ÄubifjoK u. f. f. Gbenfo hat ber Äubifmeter 1000 
jtubifbecimeter k. 

$. 229. Der 3nhalt eine* fenf regten $ri*ina*, ba* jnt 
$She h Sängeneinheiten unb jur SBaftt f Duabrate (mit ber* 
felben Sängeneinheit ald Seite) hat, beträgt h. f SBürfeleinheu 
ten (bezüglich ber nämlichen Sängeneinheit *). 

SBeroeiS ift ganj einfach fo»te ber öorhergehenbe ju fuhren. 

ÜÄan fagt bef halb ber 3nt)alt eine* fenfrechten $ridmai 
tjt gleich bem $robuft aud ber #öhe in bie ©runbfläche. 

§. 230. 3mi $arallelepipebe, bie biefelbe ^aftd unb 
gleiche Jpöh* haben, haben gleichen förperlichen 3»halt. 

a) bie beiben 9>arallelepipebe haben jwei Seitenflachen in ber* 

felben <$bene liegenb. 3n Fig. 33. haben bie beiben 

*) ©o« bj<r aulbrücfltch in klammern befugt i% fefrm »tr für bfe 
folge ftetd »orou«. 
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$araHeIepipebe ABCDA'B'C'D' unb ABCDA"B"C"D" 
^tcfelbe ©runbffacbe ABCD unb gletge &6t)t, fomit ftnb 
au$ bie beiden anbern @runbfläc&en in berfeCbeu (Sbene; 
ferner ifl t>orau*gefefrt, baß no* jwei eeitenebeue« 
ABA'B' unb ABA"B" , fomit auß bie bamit paralle* 
len, in berfelben ßbene liegen. 

Die $ri*men A'C'A"C'AC unb B'DB"D"BD 
ftnb congruent, ba fte bie ®runbftä'4en AA'A" unb 
BB'B" unb We «Wen A unb B, A' unb B', A" 
unb B" congruent unb bie ©eitentonten AC unb BD 
gleicfc $aben. Diefe $ri*men $aben bejföato au$ benfeU 
ben 3n&alt; fefct man nun ju jebetn ba* $ri*ma ABCDEF 
unb nimmt ba* $ri*ma A'B'C^DEF weg, fo erhält 
man ba* erflemal ba* erfte $Parafle(optpebum, ba* zweite* 
mal ba* anbere, unb e* muffen bemnacb bie 9>araQrlopU 
pebe gleiten 3n&alt baben. 
b) £aben beibe ^arattelopipebe |n>et ©ettenfleitfeu ntyt in 
berfelben (Sbene liegen, wie $. SB. ba* erjlgenannte $ara(» 
telopipebum ABCDA'B'C'D' unb ABCDA"'B"'C'"D'", 
fo läft ft<& immer ein britte* ABCDA"B"C"D" ben* 
fen, ba* mit jebem ber $aratfe(optpebe bie in a) gefor* 
berten öebingungen gur GHeicb&eit erfüfft unb fomit jebem 
ber beiben gegebenen ^araUelopipebe giei$ tfr, worau* bie 
©feicWeit biefer felbft &ert>orge$t. # 
§. 231. 3mi $ri*men t>on gleicher ®runbftä#e unb 
gleicher £6$e ftnb gleidj. 

Denn wenn bie ©runbfla'cbfn gleich ftnb ^ fo fann man fte 
in eine g(eitbe $n$a$f congruenter Dualrate jerfegt benfen, fttyre 
«tan bureb bie (Rtbpunfte berfelben \u ben $ri*mentanten parat* 
Ute Oleraben unb benft ftcb tyebur* bie nötigen Ebenen gelegt, fo 
enthalten beibe q>ri*men eine gleite Snja&l t>on 9>araflelopipeben, 
bie unter fu$ biefelbe ®runbflä(be unb gleite £ö&e Jaben, alfo 
gteia) ftnb, folglich ftnb bie $ri*men felbft gleia). 

$. 232. Den 3n$alt eine* Riefen $>ri*ma* finbet man, 
wenn man bie ©runbflä'cbe mit ber $ö$e multiplicirt 

Denn ba* föiefe $ri*ma tfr bem fenfre^ten, ba* gleite 
4po$t b unb gleiche ®runbflac$* f mit i$nt $at, gleia), »Ott 
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legerem tft ober nacb §. 229. ber 3n$att = fh, o|fo tfl bfe* 
fer ed aucb vom gegebenen. 

jDer Sn&alt eine« £reifc©?linber$ ifr fomit gleich r 2 nh, 
wenn h feine £6be unb r ber SRabtud ift. 

§. 233. Um ben Snbalt ber übrigen Körper nun ju 
ftnben, benfen wir biefelben burcb parallele <56enen in aufeinan* 
berfolgeube ©Siebten von ä'ußerft geringer £öbe geseilt, bann 
fann eine jebe berfelben ald pridmatifcb gebaut werben unb man 
finbet bcßt)alb ben 3nbalt von ibr, inbem man bie ©cbnittflacbe 
mit ber fetyr fletnen £öbe multiplicirt. Slbbirt man enblicb bie 
Snbalte fämmtlicber ©ebbten, fo erbalt man ben 3nbalt be$ 
tförperä. £at j. SB. ein Äörper bie £öbe h unb tbeitt man 
fciefelbe in ngleicbe Ztyiit unb legt burcb bie Jtbeilung^punfte 
Ebenen fenfreebt auf bie £öbe, fo wirb ber tförper in n<&d)id)* 
ten jerlegt unb man t)at, wenn ber glä'cbeninbalt biefer mit 

* t , s a s n bejeiebnet fei (Sj -f s 2 + s n )— 

M 3nbalt bed tförperd, wobei s x ben glä'cbeninbalt ber erfren 
©ränjebene bebeutet, bie aber, wenn biefe ein tyunU ober eine 
©crabe ifl, = SRuH fein fann. 

£iefe Slrt ber $3e(Hmmung gibt jeboeb nur bann ein rieb* 
tigeS SRefultat, wenn man bie fytytn ber ©Siebten f o Hein, ald 
ed nur immer notbig ift, annehmen (ann, bann aber wirb n 
unenblicb groß, man muß alfo ben gläcbeninbalt unenblicb vieler 
©ebiebten bereebnen unb bann fummiren, wad von vornbereut 
wobl ald eine Unmögli d)f eit erfebeint. Sei vielen Körpern fann 
über eine (SJleicbung aufgeteilt werben, aud welcher für jebe be* 
liebige £i>be bie treffenbe ©cbmttflä'cbe ju bereebnen. ift, wobureb 
bann bad ©ummiren obne vorbergebenbe wirfliebe SSerecbnung 
jnit JpüJfc ber aritbmetifeben Reiben leiebt gebt. 

Um bieß beffer einjufeben, benfen wir un§ einr £albfugef, 
ber ßentralfcbnitt fei bie SBaftd unb ein barauf fenfreebter SKabtuä 
OA = OC = r bie £b>. fcenft man ftcb biefe £albfu, 
gel in einer beliebigen #b'c)e OB = x von einer (Sbene CG, 
t>ie $um Gentralfcbnitt parallel ifr, gefebnitten, fo ifl BC 2 = 
OC 2 — OB 2 , ba aber ber ©ebnitt ein ffrei* vom SKabtuS 
BC ifr, fo ifl feine gleiche gleich BC 2 ti ober s = (r 2 — x 2 )7T/ 



i 
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wo 7i bie Stibolptyne benft man ftdb nun bie Jpo$e r in 

r 

n Steife geseilt, fo baß alfo jebe Jpitye = — ff* unb bit 
©d&nittebenen bur# bie Ztyilpunttt gelegt, fo $at man aß er(le 

e«nittpa'*e r 2 jt, al* sweite (V — ^) o» britte 

\ n ' 

(r 2 — ^")^ «» C r2— ~^~) 71 "* f * f * Äl * 

2 2 2 

(r 2 — (n— l) 2 -^-)^ unb typt (r 2 - ^r)# 
$al& i(l bie ©umme aller ©c$i#ten glei<$ 



r 2 7t 



n 2 +. n 2 — 1 + n 2 — 4 +- n 2 — 9 

+ n 2 — (n — i) 2 +n 2 — n 2 | 

tluS bet Sllgebra*) ijr jebod^ be!anntlic& für bte~©ummt 
ber Quabtate ber aufeinanberfolgenben gangen 3a$(en, alfo für 



*) 3"«P folgt auö ber ^rogrefflonenletyre 1 + 2 + 3 + n 

n = üiü-i—Ü., ferner tft au3 ber $oien$enIeJ)re 
1» 2« 

(n + l) 3 = n 3 + 3 n* + 3 n + 1 
n 3 = (n + l) 3 + 3 Co - l*y + 3 (n + 1) + 1, s 
$ierau8 enttticfelt wenn man ftatt n nad> unb naety (n — 1), 

(n — 2) 2, unb 1 fefct 

(u — l) s =(n — 2) 3 + 3 (n - 2)' + 3 (n— 2) + 1 



3* = 2 3 + 3. 2 2 + 3. 2 + 1 
2 3 = 1* + 3. i + 8. 1 + 1 
unb burd) Abbitten unb gehöriger (Rebuftion ber Iinfen @eüe gegen bir 
erften ©lieber ber redjten. 

(n + i) a = l + 3 (l a +2* +n 2 ) + 3(1 + 2 + .... n ) 4-n, 

$ietau«(n + 1) 3 = 1 + 3 (1 1 + 2 1 .. + n*) + i!lJ^±i2_ + n 

1* i 
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nCn4- Ii C2n4-i'> 

1 -f 4+9 -fn'betStulbtudt ^ . ^ güfflfc 

1« 2* 3* 

(»mit tot Summe attet ©#td>tm 

= _(.•(»+„ — rT -^-), 

«ber weil a un«nb(ic$ groß ifl = r 3 yr ji — ^j, alfo ijt 

2 , 4 , 

ber 3nl)alt = — r n; unbber bergan jen= — r 3 7r. 33on ber 

3 3 

tXBa^r^ctt biefeä StefuItatS »erben wir und Übrigend bejüglid) ber 
ifugel and) auf anbern ©egen überzeugen. 

§.234. 3fr bei einem Äörper bie glacr)e einer in bet 
£?bl>e x genotomenen ©ct)id)t s=-a-|-bx + cx 2 , m a, b 
unbcbefdnnte ©röjjen bebeuten unb tt)eiln>eife aucr) berSRutt gfeid)fein 

bh 2 ch* 

f önnen, fo ijl bet förperlidje 3nt)alt = ah -j 1 , 

2 3 

wo h bie garije £öhe beS betrachteten ßorper* ijh £)enn e$ 
ift ' 

s x = a, ba hier x = o, 

, bh /hx 2 h 

s a = a -4 4- c ( — ) , ba hier x = — , 

n v ik n 

2bh . . /h x 2 . _ 2h 



s 3 = a 4- h 4 c ( ) / bö W« x = — f 

1 B 1 Vfl/ II 



•Der 4 n+i) s ~n^ l^^-^==3(l I + 2 t + ....n J ) ober 
2 n ' | 3 1) 1 - 1 . h 

^~ ■ — 3(1*4- 2»+ n'), trorau« tetdjl ber efcige <Safc 

fofßt. 
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bh /hv 2 
s B = a -j- (n — 1) — 4" Cn — 1) c ) ; ba $ter 

Ol — l)h 

x = - . 

n 

bh 

SWfo bie ©umme aller Geigten = na J fl 4- 2 + n 

1 n ^ 

ch 2 

+ (n_l))-j-- T (1 + 2 2 + Cn — i) 2 > 

v * , n(n-i),, n(n-l) (2n-l) 

ober = na -i bh -] ch* 

' i. 2. n. 1. 2. 3. n 



2 



unb ber forperlicbe Snbalt = ah + bh 2 

1 2. n. n. 

n(u— 1) C211— 1) 

-4- r ch 3 

~ i. 2. 3. n 



ober wegen ber unenblicben ©rb'ße oon n 

u « b[l2 , dl3 
= ah H — , q. e. a. 

§. 235 2Benn ein Äörpet bie im vorigen §.* angeführte 
ßigenfdjaft bejtfct, fo ftnbet man feinen förderlichen Sntyalt au# 

mit ber gormel i = & , wo G unb § bie 

6 

parallelen ©runbflä^en unb g' bie ju ihm gleicblaufenbe €>$mtt» 
fläche in ber 5OTitte beS betrachteten Äörperd bebeutet 

£enn ijt für bie £b> x ber (Schnitt = a -\- bx 4- cx 2 , 
unb fefct man hierin 

x = o, fo i(t G = a, 

x = h, fo ip g = a 4- bh -f- ch 2 , 

h , bh , ch 2 

x = ~, fo ifl g' = a 4- — + T , 

bann aber = h(6a + 3bh + »ch 

6 6 

bh 2 , ch 3 . 
£= ah 4- 1 — — - ober nach §. 234. = i. 
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$tefe gormel f>at t>or ber be* »orhergehenben Paragraphen 
>a$ vorauf« bafj fte ber (Srb'ßen a, b unb c ntc^t benötigt i|h 

Um fte anjuwenben, bebarf man nur bte JBerftcherung, ba£ 
ber Körper bte im vorigen §. angeführten 9ebtngungen erfüllt, 
b. h. baf bie gläcbe eine* in ber £itye x auf biefer fenfrecht 
genommenen ©chnittd bureb einen Sluöbrucf (gunftton) benimmt 
ifl, in welkem x felbft nur in ben ^otenjen 0, i ober 2 t>or* 
fommt unb biefe untereinanber mit anberwettigen oon ber ^>o^e 
x unabhängigen Orofjen burch eine ber arithmetifchen ©runb* 
Operationen öerbunben ftnb. 

§. 236. Der forperltcbe Snhalt etned £>beli*fen fann auf 
bte in §. 235. angegebene ffieife gefunben »erben, ba ber übt* 
li§t bie hieju nötige 55ebingung erfüllt, »enig|tend bann, wann 
£wif$en ben beiben ©runbebenen feine ©eitenfanten ftch feinet* 
ben. £iejtt muß bewiefen »erben, baß ber Schnitt in ber £b§e 
x burch bie gormet a -f- DX 4" cx % wo a, b unb c oon 
x unabhängige Oröfjen finb, benimmt ift, für ben gafl wenig« 
flend, bafj ftch feine ©eitenfanten jwifchen ben beiben ®runb* 
ebenen fd)neiben. 

Denn h"ßt man bie ©eiten bed Sielet ber ©cbnittfläche 

c i c 2 c 3 * * • • c " f f° fr" 1 D °PP e K er 3 n holt nach ber SWgo* 
nometrie*) = c t c 2 Sin <f t — c x c 3 Sin + ff 2 ) -f- 

c 2 c 3 Sin 0^) + c i c 4 Sin ( ( fi <T 2 + — c 2 c * 
Sin C % -f % ) + c 3 c 4 Sin Vs — : . . + (- i)- 1 
C c t c^-t Siu Oft + ^ 2 -*9n_t) — c 2 Sin ((f 2 +<jf3 

— ^»-0+ c 3 Sin (%+g> 4 ....«p._t)....C*- i)*~ Ä 

c n _ t Sin q>„_ t J/ h«bei i(t ^ ber SBielecfäwinfel jwifch*« 
c t unb c 2 , q> 2 ber jwifchen c 2 unb e 3 u. f. f. 

Diefe Üßinfel ftnb aber ofenbar biefelben, man mag ben 
©djnitt »o immer nehmen, »eil bie ©ebnittebenen unter ftch parallel 
ftnb, bejftalb ftnb bie goniometrifchen gunfttonen be* für ben 3n* 
halt toon einem £)belt*fen ^arattelfchniit gefunbenen Sfalbntctt 
unabhängig von ber £öhe, in welcher ber Schnitt angenommen 



*) ÜHan fetje hierüber mein $anb6u<h ber Trigonometrie, ffftrth 185 1, 
©fite 205. u. f. 
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2)ie ©eiten c öber fielen ju ben $ieferf$feiten ber SBafen 
unb ber ©a?nittbö&e in beftimmter 33e$ie$una,. 3fl namlta> bic 
€>eitenebcne, in welker ein c ttorfommt, ein 9>ara3e(oaramm , 
fo i(r c = a = b, ba$ $eifjt ben entfprec^enben 83a(tdfeiten 
a,lei#; ijr bte ©eitenfläc&e ein Dreiecf, ba* in einer ber Sa*» 
fen feine ©pifce &at, ober tft fte ein £rape$, immerhin wirb, 
wie leidet aud ber Planimetrie unb mit £ülfe «on §. 97. 
$ert>orcje$t , c = in + px, wo ra unb p blod &on ben pa* 
würfen ©eiten b unb a abhängen unb für ade ©kniete bie* 
felben bleiben, fomit ijl ba$ ^probuft jweier c ein SUtäbnnf 

ber gorm m + P x + ^° § at auc &/ na # bcr 
angegebenen gormel, ber Sluöbritcf fiif bte gläa)e M ecbnitte* 
tiefe gorm, wa$ bewiefen »erben foüre. 

bb 

§. 237. 2>er 3n$alt einer ^ramibr = — , wo b bte 

3 

©runbebene ber ^öramibe unb Ii bie fytyt ijr. 

hcG-4- k4 41?') 

Dennnaa) §.236. i|t für einen £)beltffen i= & 

6 

bei und ifl nun <5 = b, g = o unb g' : b = — : 1 



2 



na$ §. 182., alfo g' = — , formt i — — . 

Sfnmerfuna, i. £>er Sn&alt eined tfreidfonud alfo 



3 

Slnmerfung 2. Sle^nlic^e ^ramiben wr^aiten fia) 
wie bie tfuben <&rer #ö$en. 

©enn in ä'&nlid)en $$ramiben verhaften fic& bie JBafen wie 
bie Duabrare ber £b>n ober e$i(rB:b = H 2 :h 2 ;e* 

ift J : i = — : alfo = H 3 : h 3 . 

3 3 

Slnmerfung 3. Sn afrtlit^en Äegeln tft auä) R 2 7r:r 2 7t 
= H 2 : h 2 . 8f»er i&re 3n$alre galten fid& J : i = 
R 2 h : r 2 h = R 3 : r 3 == H 8 : h 3 , b. wie bie Äuben ber 
Labien ober wie bie Äuben ber Jpöfcen. 

7 
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§. 238. Zw 3nfa!t eine« ^ramtbenflumpftf i(t 
(B + b +VBb)h ^ m B Änb b We Cftffn ftnb ttab 
3 

h ir)re Entfernung. 

SDemt eS ijl G = B unb g = b; g' aber ftnbet {?$ auf 
folgende ©eife. 3(t m bie Entfernung ber S3aftd b »on tot 

©pi$e, fo tjl g' um m -j- — unb B um m + h bavon 

entfernt, ©ir fjyaben : V"b = m -f : m unb 

h 

* VB = ni -j : m + b; fr'erau* ferner 



2 

m 



■, ober 



" 1 • m+h 

mVV+hVT^VBjoberm^.-T^^-/ ferne* ift 



Vö-Vb 

h 



Vr= (!±l)Vi=('+i)V* 
W _ VLfcVL ... r= 2±n^±i, 

- . |ft .. (B+VBb+b) | 
fomit tjr i = ! ü * 

eo *. ©. »on einem abgefhtmpften ffegel 



3 
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$.239. $en 3n$aft eine* Ponton« ober tfaflen* ju ftnben^ b. (. 
eine« JDbeltefen, beffen SBafen jwei ftec&tetfe unb beffen ©eiten* 
fläzen fcrapeje ftnb. 

©tnb a unb b bie ©eiten ber größeren 93aft$, a' unb b' 
bte ber Heineren, fo ift G = ab, g = a'b' «nb weit Uity 
«injufe^en baß bte ©ette bed D*e$tecfe$ oom mittleren ©$nitt 

a + a' b 4- b' 

— ^ — unb — ] - — , fo i ji biefeS SRed&tecf g = 



fomit ber Sn&alt beS $örper$ nad> §. 236. 

h|ab + a'b'-j-(a-f aQCb-f-b')| 

i _ - ■ 

§.240. (Sinen ^tyramibafftumpf burd) einen gu benS3afen paraffe* 
Ten ©#nitt injwet Steile $u jerlegen, bie ft# wie m : n »er&atten. 

m fei B bie gro^e SBaftS, b bie «eine, h tyre entfern 
ming t)on einanber, ferner fei x bie gefugte Entfernung be$ pa* 
taflelen ©$uitt$ oon ber fleinern !Ba|t$. ferner fei bie Herne 
SBafid um a oon ber ©pifee ber ergänjenben ^oramibe entfernt, fo i(l 



a:a+h = Y/ r b: \/b ober 1) a — 



VT* - V b 



, T 

3 ff ber 3n$alt beS ganjen ©tumpf* =^= i, ber be$ an ber 
Keinem Safte liegenben 2ftet!t = i', be$ anbern i" unb ber 
3n$alt ber (Srgänjungdptyranube = i'", fo $at man 

2) i'" — hbV^b g erner i' : i" — m : n, alfo 

3(V5-Vb) 

i" = - i' unb 
m 

Cm-fn) (B+\/Bb 4- b) h 



3Cm+n) 



7* 
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9hm ift Ca + i) 3 : (A+l0 3 =i"' + i' : i'" + i, olfo 



3 



(a + h)>b 



i. j l. 




x— (f l -|-ti)1/ i,< ' + i j' — a, wotoi a,i"', i unb i' na<$ 1), 



2), 3) unb 4) ju beregnen tfnb. 

anmerfung 1. SRan fatm für einen abgefhunpften ßeael 
tiefe Aufgabe auet; furj fo töfen: 

2>er Heinere ttabiu* fei r, ber größere R, ber obere Stylt 

foa ft# s um m : n walten, 

1) i' : i — i' — m : n, ferner 

2) i'" : i"' + i' = r 3 : y 3 , y *>* n 9fabiua ber 
©<t;nitifläd)e bebente» 9Ufo ait# 

,3 



3) i"' + i' : i' =r y 3 : y 3 — r s , ferner 

4) i"' -j- i' : + i — y 3 R3 / «lf° 

5) i<" -|1 i' : i — i' — y 3 : R 3 — y 3 . 

©ubtfttmrt man in ö) für i — i' au3 i), 
i'" + iattf 3) bie gebörigen ÜBertt)e, fo err/ält man 



für 



i' y 3 

y 3 — r 3 

V '- ' I 

— V 



ni' 



m 

3 



= y 3 : R 3 - y 3 , 



b- % y = |/ mR3 + nf3 > ftibn« if* 



m -j~ n 

x:h:=y — r:R — r; tyerauS ift awr) 



Ceicbt ift ferner erftd&tlicr) , bog biefe <?ntnu(f(ung auc*) für 
beliebige ^tyramiben gilt 2)ann aber ijh 




l^B 3 + n|/^b 
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Sfnmerf. 2. ÜBitt man eine gan$e ^ranttbe biir# eine 
(Sbene in jroei Steile tfceüen, bie ft* wie m : 11 »erhalten, fo 
$at man Wo$ b == o ju fefcen, bann ijl 

S \ 3 



h 

X — : - 



V « 

m -f- ii 

§. 241. SOon einem ÄugelfHitf, ba8 burd) gwet parallele <£6e* 
nen abgegrenzt tjl, bm forperüctyen Sntyalt ju fmben. 

$raftifcfj wirb e3, ba bie tfugel ben SBebingungen bc$ 
§. 235. entfprtcbt, am einfachen fein, ben Umfang be* untern, 
mittlem unb oberen 9>araflelfreifeev foroie bie Jpöfce ju mejfen, 

u 2 

auä tiefen na# ber planimetriföen %oxml f = r 2 jr — — bie 

4 71 

gehörigen ©d^ntttflac^en ju beregnen unb bann nati& §. 235, 

ben3n$afc$ttfu<$en. <Sd i(t bann i = ^^-(ü 2 +u 2 + 4 u' 2 > 

Uebrigenl lägt ft$ au3 bem £ugef*fKabtu* R, ber 
fytyt ber 3one h unb ber Entfernung a beä großem ©runbfreifeS 

Dom Sftittelpunft eine anbere gormel auf folgenbe Söeife ftnben. 

» . 

fcer Dfabiu$ r be$ großem ÄreifeS ftnbet fiefc aus* ber 
i^ung r 2 = R 2 — a 2 , ber SKabiud beä mittleren r' auS 



ber ®Ieic$ung r' 2 = R 2 — ^a bet be3 «einem r" 

«u* ber @(ei*ung r" 2 = R 2 — ca-f-h) 2 , 

fomit i =y CR 2 - a'ff R 1 ,— a 2 — 2ah — h l + 4R* 

— 4a 2 — 4 ah — h 2 ) — 
C6 R 1 — 6 a 2 — 6 ah — 2 h 2 ) ' = 

o 

hn cR'-a* -jah- ~ 2 ^. 
toel#e gormet au$ fo oft bargefhflt wirb: 



Digitized by 



102 



R' — a 1 — r*, R' — a 1 — R'-j-Ca+^^r' —r" , = 
Sah-ftt'; olfo — 2 ah = h 1 — r'+r"* unb 

RW_ah=r'+ T t —=* + T + =T' 



I . h 



3 



fomift i = -[h^(r 2 +r" 2 )4-— J, b. 9. in ©orten: . 

ber Stielt einer Äugeljcne ifl gleich ber falben Summe au* 
jwei Splinbem, beren £ö&en bic £6&e ber 3onc unb beren ©runb* 
flauen bie ber 3ont ftnb unb einer äuget, beren ftabtuä gleich 
ber falben Jpc$e ifl. 

§. 242. £en 3n$alt einer Äugeffaube fton ber Jpo&e h 
fnbet man, wenn man in bie gormet beä »origen §. n — o, 

bann ijl i = (u 2 4~ 4u ' "0 »0 u ben gtefern unb 

24 rr 

u' ben mittleren Umfang bebeutet, ober r" = o, bann ifl 

hjrr 2 h 3 n: 

1 = 1 — , wo r ben 9tabiu3 be§ untern Greife* 

2 6 

bebeutet, ober man fefct a— R — h, bann ifl 

1 

i= j n h 2 (3 R — h). 

§. 243. £er 3n$alt eine$ tfugefauäfönitteä wirb gefun* 
ben, wenn man $u bem Sn^alt ber Äugetyaube no# ben 3n$alt 
be$ auf ber JBaftd berfelben fle^enben £önud abbiit. ©er Äonuä 
$at R— h jur jr>6$e unb r jur Sajid, fomit ifl fein 3n$alt 

r 2 n (R h) ^ ^ ^ ^ r 2 = R 2 — (R — h) 2 = 

Ä , (2 Rh — h 2 ) 7t CR — h) 

2 Rh — h 2 , alfo fein Snfalt = !, 

o 

fomit ber3n^a(t beSßugelauäfämttc* fefbfl na<$ gehöriger SKebuction: 
/3h 2 R h 3 2R 2 h 3 Rh 2 , h 3 >w 2 mÄ4B 
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«Diefeä ftefultat finbet man jebott) feister auf folgenbe 

ÜHan benft ftefc bie gla'e&e ber' £aube in tauter unenblicfr 
Heine unb beg^alb ebene gtä'cben (gacetten) geseilt, unb »on 
jebem (Snbpunfte berfelben jum tfugelcentrum Labien gebogen, fo 
erfcäft man ebenfo »tele Äegel, beren #öt)e alle = R Ifh 
©ä'mmtficr)e tfeget machen jufammen ben tfugetaudfönttt, beffen 

3n$alt aber = -j g t + g 2 + ♦ . . . g n j ifr, 

wo bie g jebeämal bie gaceUenflä'd&e beö ßegelä bebeutet 
©ämmtliebe gacetten baben aber ate ©efammtfläcbe bie bec £u* 

getyaube, alfo \\t na$ §.226 g, -f- g 2 4" 

2 U 2 nh 

= 2 R:rh, fomit i(r ber Sn^alt felbtf = — , 

o 

wie oben. £a ferner bie £albfugel jur Jpö^e ben ßugelrabiuS 

2 R 3 rc 

&ct , fo ij* ber Sn^alt ber £albfugel = , wie wir 

o 

f$on au$ §. 233 wiffen. 

§.244. 2>er 3nl)alt einer Äuge! lägt fict) übrigen* au* 
«o# auf fofgenbe ffieife finben, fobalb man nämlicfc ben eine3 
<59tinberd unb ben eineS tfegelä ju berechnen weiß. 

X>enft man ficr) eine Jpatbfugel unb auf beren <§entralfcr)mtt 
afä JBafid einen ßtylinber unb einen ÄonuS von gleicher jpot)e mit 
ber JpalbFugel, teueren jeboefy fo gefleflt, baß ftet) bie ©pifce im 
Gentrum beftnbet, fo baß in Fig. 34 AOBE bie £albfuget, 
ABCD ben Gtjlinber, unb OCDE ben tfegel im S>urc$fc&mtt 
»orpeat. fei ferner eine jur £albfugelbafi$ parallele (Sbene FJ 
fo gelegt, baß (ie ben Cfylinber in einen £reid, beffen 9?abiu3 
= FI, bie Äuget in einem tfreiä, beffen Dtobiud auä Gl unb 
ben ÄonuS in einem ßreiä, beffen IHabiud = III if!, fdjnei* 
bet, bann i(t ber (Spttnberfcfynitt = FI 2 ;r, ber ßugelfcr)mtt 
= GI 2 ;r unb ber.tfegelfönitt = Hl 2 *. 

3ie^t man noct) OG, fo tft OG 2 = Gl 2 + Ol 2 = 
FI 2 unb weit Ol : OE = HI : CE, aber CE = OE, 
fo i(t 01 = 111, man tat bemiracft FI 2 = Gl 2 + Hl 2 , ober 
FI 2 ^ = Gl 3 ^+ liI ^/ b. t. ber ^(inberfc^nitt ij* fo groß, at* 
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bie ©umme be& &ugel* unb Äegelfc&nitteS jufammengenommen. 
£>enft man fid) nun bie brci Äörper in lautet parallelen ©<$iaV 
ten oon äußerft geringer fytyt , fo baß btefelben al* prtömatifa) 
angefe$en werben f'önnen, geseilt, fo ifl, weil eine (S^linber* 
f#i#t gleich ben jwei entfpredjenben <5#icbten ber ffugel 
unb be3 Äegeld jufammengenommen ifl, ber ^linber fo groß 
*ld bie JJwfbfugel unb ber tfonud jufammen genommen. £a 
nun ber Sn&alt be3 (§9linberä = R 3 ;r, ber be3 Äegeld = 

ifl, fo ifl ber ber £albfugel = — R 3 ;t, wie föon be* 

3 3 

fannt. 

£ierau* folgt ferner: 

1) tfegel, Äuge! unb ß^inber »erhalten ft* wie 1:2: 3, 
wenn &ege( unb ^^(inber aI3 £ör)e unb JBaftSrabiud ben 
Sfcabiuä ber Äugel t)aben. 

2) 2Benn eine Jpalbfugel in einen aplinbrifdjen SRaum gepaßt 
ifr, fo ifl ber tton tyt feergelaffene SRaum fo groß, aß 
ein tfonuS, ber in ben ^linber paßt. 

§. 245. £en 3«$alt eineS flippelförmigen &orper§ in 
ftnben, beffen SBaftd ein regelmäßiges SBieletf ifl unb bejfen 
parallele (Schnitte regelmäßige SBielecfe in ben ^araflelfreifen einer 
Jpalbfugel oom SRabiud R ftnb. 

£er gladjenin&alt eine* regelmäßigen SSieledfl Don n ©ei* 

nr 2 Sinm 

ten ifr befanntlirf) *) , wo r ben SKabiuä bed um# 

2 

fcfcrtebenen Äreifed unb cp ben ^ofygonalwinfel bebeutet; letzterer 
ifl für alle «Schnitte ber nämliche, r aber ftnbetft# für bie £ö$ex bur# 

r 2 = R 2 — x 2 , 
folglich fann ber 3n$alt ber tfuppel nad) §.235 gefugt werben. 

_ nR 2 Sin<p 

gür bie ganje Büppel ifl G = rt — — ; g = o ; 

2 



•) $a»b&uc& ber Jtrigonometrte ©. 202. 



# 
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g' = — - \ h = R aifo i = ■ -—f. Rober = 

8 3 

2 GR 

, wo G bte untere ©runbflad&e bebeutet. 

3 

. §. 246. ©er Snfcalt einer SRotationSparaboloibeä ju 
ftnben. 

Da3 SKotationäparaboloib ifl ein Körper, ber entfielt , 
wenn ficb eine Parabel um i&re SIxe bre&t. 2Me SBaftd eine* 
folgen ßörperä liegt in einer $ur 2lxe fenfre^ten Ebene unb i(i 
ein tfreid. 

Die jur SBoftd parallelen Schnitte flnb greife, bercn Labien 
r burcb bie gormet gefunben werben: r 2 = px, unb babeu 
fomit jum glä'cbenuu)alt r 2 71 = ?rpx, wo p eine beftanbige 
3a$t (Parameter ber Parabel) unb x bie Entfernung bed 
©djnittd vom ©Heitel atfo faim ber Körper nact) §. 235 

ph 

betrachtet werben unb bat, weit g = o, g' = 

2 

unb g = n ph ift, jum Sludbrucf: 

fo($er Äörper, ber au# itmöfonoib t)eifjt, betragt bie Raffte 
eine$ g(eid) r)oben Etylinberö »on berfelben 93afi3» — Ebenfo 
$itt bie gormel au# für einen paraboliföen fuppelförmigen 
Körper. 

§. 247. Den» 3nbalt eineS 3totation§forperS ju finben, 
welcber entfielt / wenn ftcb eine Äur&e um eine Slxe brebt, fo* 
balb bie tfuroe bie S3eföaffen$eit &at, baß bie freidförmigen 
^aradeffcbnitte, bie im §. 234 au$gefprod?erien Sebingungen er# 
füllen. 3Kan benimmt ben glad?enin$alt ber beiben Jöafen unb be* 
mittleren Durcr)fcr;n ittd unb berechnet bann ben 3n&alt mittelft ber 

%emti , = ^ + » + ^, ' 

0 6 

Eine Unwenbung biefe* § finbet man bei ber Beregnung 
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fced Snfyaltd ber Ziffer. SBorauSgefefct namlicb, baß bte gafS* 
bauten nadb einer Äuroe gefriimmt finb, bie ben SBebingungen 
©enüge letflet *), tat man, wenn r ben SWabiuS ber beiben 
»oben unb R ben «Rabiu* in ber «Witte bei bem epunbloa) be< 
beutet : 

. _ h (2r 2 + 4R 2 )7t h n (2 R 2 + r 2 ) 

1 — 6 — 3 * 

§. 248. £)ft ift übrigen^ aud) »on Körpern bann ber 
Snbalt ju finben, wann er, fei e$ wegen ÜHangel an einer be* 
tonnten nacb geometrifdjen ©efefcen beffimmten ©eftalt, fei eä 
au$ anbern ©runben bureb geometrifebe ©a|*e niebt ju beregnen 
tff, in toeldjem gatte bie spb»?pf mit bet Jp^brofiatif aud^itfr. Ueber* 
frmpt finb einige ©ä'fce biefer ffiiffenfcbaft fo innig mit bem eben 
abgebanbelten Kapitel »ertfunben, baß wir fie in ber ßiirje bier 
erwähnen ju muffen glauben. 

1) (Sin Äörper verliert in ©affer (ober einer anbern glüfftg* 
feit) fooiel »on feinem ©ewiebt ald bad ©affer (ober t>ie 
anbere gfuffigfeit) wiegt, bie er »on feinem ^Mafc »er* 
brangt. 2>er Körper »erbrä'ngt aber offenbar ein ©affer* 
»olumen, baS bem feinigen gleicb fömmt; bierauS folgt 
nacfyfkbenbe Kegel: 90?an wiegt einen Körper juerjt in 
ber Suft, hierauf (mittel)! einer bbbroffatifeben ©age) im 
©affer unb benimmt au$ ber £tfferen$ beiber ©ewia^te 
ben ©ewicbtäöerfuft im ©affer = v, birg i(t alSbann 
baS ©ewiebt eine$ ©afferförperä ber gleiten 3nbalt i 
mit bem Körper f>at 9?un ift aber auä forgfä'ttigen 
SSerfudjen ein für allemal befannt wie febwer bie ßubif* 
(Sinbeit ©affer wiegt, j. SB. ber AuMffug ©affer wiegt 
(im btcbtejten 3«pöub) 

S3apr. = 44,39481 batjr. <Pfb. (Sin fcuobe^ubtF* 

joß — 0,02569 $fb.) 
Seflerreid). = 56,49545 5ftwic&. $fb. 



*) 3Penn aucf> tiefe Corairtfcfcuna, in ber 2f)<it fclttn genau erfüllt ift, fo 
tonn fie es i>od) wentgflenfl ann&tyeuib fein unb unfte gfctnwl aU $Hflt)e* 
run^formel gelten. 



- 



! 

i 
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tyreußifch =66 preußifche ^>fb« 
©ürtemberg. = 50,2732 würtembergifche «Pfb. 
9>arifer = 70,0242 altfrg. ^>fb. 
1 tfubtfbecimeter = i Siter wiegt 1000 ©ramm. 
#eißt man ba* @erotd?t ber Äubifeinheit SßBaffer = 

v 

w, fo hat man offenbar i . w = v ober i = — 

w 

b. f). man finbet ben Snhalt eine* ßörper*, wenn man 
feinen ©ewicht*oerIu(t im ©äffet fennt unb benfelben burch 
ba* befannte ©ewicht ber Äubifeinheit ©affer bioibirt. 

Uebrigen* fei ^ter ein für allemal bemerft, baß in 
allen gormein, in welken w öorfömmt, fä'mmtliche 
hängen* ober glächenmaaße auf bie Längeneinheit / bie 
ber genannten tfubifeinheit gu ©runbe liegt, fowie fammfr- 
liche ©ewicht*angaben auf bie bei w genommene ©eroicht*' 
• einheit gu begießen ftnb. 3fr g. 53. w ba* ©eroicht eine* 
ba^r. ßubiffuß ©affer in ba$r. $funben angegeben, alfo 
w — 44,39 angenommen, fo muffen alle gegebenen 
Sangen in ba^r. gußen, alle glasen in bat>r. Qttabrat* 
fußen 2C. , alle ©ewichte in baör. <Pfb. au*gebrücft (unter 
Umftä'nben alfo guerfl hierauf rebucirt werben) unb alle 
berechneten Olefultate haben natürlich bie genannten S3e* 
beutungen. 

3(t ein Körper leichter al* ©affer, fo hangt man 
einen fchroerern Äörper an unb benimmt ben ©eroicht** 
»erluft ber gangen ßbrpetoerbinbung unb barau* ben @e* 
fammttnhalt, oon welchem bann ber Snhalt be* fdproere* 
ren Äörper* abgegogen wirb , um ben be* gegebenen gu 
erhalten. 

2) Unter ber Sßegetchnung fpeciftfche* ©eroicht ^erfleht man* 
eine 3«hl s, welche engeigt, rote »ielmal ein Äörper 
fchroerer ift, al* ein gleich große* ©tücf ©affer. «eicht 
ijr nun eingufehen: Sa* ©eroicht eine* Körper* finbet 
man, wenn man ba* ©eroicht eine* gleich großen ©tücf 
©affer* multiplicitt mit bem fpec. ©ewicht, ba* bie 
SHaterie $at, au* welcher ber Äörper befiehl, ober iß g 
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bad ©ewicfct bed tförperd, i fein 3n$att, s fein fprctft* 
fc^ed ©eroic&t unb w baS ®e»i#t bet Äubifein^eit 5Baf* 

g 

fer, fo i(t g = iws unb au$ i = — . 

° WS 

2Btt fefcen ^ter bad fpeciftfcfce ©ewid&t einiger Jauftg oor* 
fommenben Äbrper Jet: 

«auftein = 2,5; ©ugeifen = 7,2; 9Kef(tng = 8,2; 
SÖIei =11.4; ©cömiebeifen = 7,8; ©Übet =10,4; 
<ft* =0,94; ©olb =19,3; <5reinfo&(en= 1,4; 
@ic§en$olj = 0,7; Äupfer = 8,8; £annenfcoIj= 0,5; 
£)el =0,92; Duecf (Uber = 13,6 ; ©eeroaifer = 1,03* 
§. 249. Sei Äörpern, beren Snjaft in ^ofjlmaagen be# 
ftimmt warb, ijt ed oft not&ia, bie Söejietyuna, ber £obImaagein* 
l;eit auf bie Ätibifeinfceit ju rciffen, begfcalb geben wir Jier einige 
berarttge Sehlingen an: 

1 ba$r. SKaag = 0,043 boör. tfubiffug = 1,069 Wer, 

1 baör. (Steffel = 208 «Waag, 

1 öfrerreic^. «Waag = 0,04484 ofir.Äubiffiig= 1,415 „ 
1 preug. Duart = 0,037 preug. tfubiffug (64 Jtatif}0lO 

= 1,145 Siter, 
1 giter = 1 Äubifbecimeter; 
ferner ijt 

1 baör. gug = 291,8592 ÜKiMmeter, 1 baör. $fb. = 
560 ©ramm, 

1 parif. gug = 324,8394 ÜÄiUimeter, 1 franj. *ßfb. = 
500 ©ramm, 

1 öfhrrei*. gug = 316,111 2Mimeter, 1 öfter. $fb. = 

560,014 ©ramm, 
1 preug. gug = 313,8535 «Millimeter, 1 preug. $fb. = 

4 67,711 ©ramm. 

■ 

Äapitel VI. 
©pecieße SBeifptele über Sn^nltöbere^ttungen. 

§. 250. »om Surfet. 

©ei bie ©eite = a, fo ift fein 3n$alt na# §. 228 
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3 

1) i = a 3 ; 2) a = ^7; 3) a t= J/Z; 4) g = 

■ 

3 

a'sw; 5) a = 1/ JL; Kennt man bie JDberflacfce o, fo ifl 

f SW 

6) o = 6a 2 ; 7) a = 8) i = i_|/^;9)o = 

3 

6 VT-, 10) «=6 j/^ il) g = S Z|/J; 



12) 



V s 2 w a 



Die in liefen' görmein Iiegenben Aufgaben finb leicht in 
SBotte g« Heiben, wie j. SB.: 

1) £en Sn^aJt eineS ©ürfetö ju ftnben, wenn feine (Seite 
= a ift, 

3) Sie ©rite eine* CGBürfeß ju ftnben, wenn berfelfce in 
©affer v ©ettuc6t$ein$etten SBerlüft $at, imb ba* ©ereilt 
bet jhibifein&eit ÜBaffet = w ifr, 
12) Sie £)6erfläd)e eined 2ßürfeld ju ftnben, ber g ©eroicfctd* 
einleiten n>iea,t, beflen 99?aterie ein fi>ecififd)e$ ©en>id?t = 
s $at unb bafcet bie Äubifein^eit Sßaffet = w anjune^men 



Angaben gu fpecieHen Seifpielen (120). — 



a = 


3 


2 


15,2 


11 


0,1 




27 


8 


3511,808 


1331 


0,001 


o = 


54 


24 


1386,24 


726 


0,06 




44,39 


56,41 


56,41 


56,41 44,39 


s = 


7,2 


0,7 


1,03 


13,6 


8,2 < 


S = 


8629,416 


315,896 


204138,12 


1021111,26 0,363698 


v = 


1198,53 


451,28 


198101,09 


75081,71 


0,04439 
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»=7» 

1728 

25 



o = — 
24 



hin* 



r= 44,39 
8 = 11,4 
g= 36,606426 
v= 3,21109 



(12 



^1728 
1 

~24~ 
44,39 
10,4 

0,26716 



110 

20 

8000 
2400 



66 

1,4 ? 
739200 
0,025688j528000 

: f 



1/3 
2,197 

10,14 

66 
7,8 
1131,016 



0,7 

- 

0,343 
2,94 



1000 

19,3 
6619,9 



145,002] 343 



§. 251. (Sin fenfre^te* *J>rt3ma, beffen Safi* 
ein «Kestert tjt, $abe a» Söaftefeitcn a unb b, <t[* £6&e fi, 

i 

fol 9 !i<$ i(l 1) fein 3n$a!t i = abh; 2) a = 3) h = 



ab 



; 4) feine SRantel C®efammtfeitenflo^en) m = 2 h Ca -f- b); 



III 



m — 2 bh 

5) a = ; 6) h = 

- > 2 Ca + b) 



abh w ; 8) a = 



2h 

A v 



; 7)v = 



v 



«:f iv 



bh w 



; 9) h = -— ; 10)g=abhsw; 



11) a = , g ; 12) h = 
tu bhsw ,; : \v ; 



abw 

s 

- ♦ 

ab sw ' 



13) m = 



2iCa+b) 2 Ca -f b) v 

— ! ; 14) m = ; 15) m = 

ab abw 

2 Ca + b) g 



sw 



Diefe Aufgaben ftttb leicht in SBovte % s» tltfoth, frecie&e 
Beifoiele hierüber fmb: C150) 
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4 

1 


4 
1 


4 
1 




5 

12 


b : 


2 


2 


M 


3 


7 

12 


ll = 

• 

1 

X 


3 


3 
6 


10 
14 


4,5 

97 


1 

0,24306 


in = 




18 


48 


45 


2 


w = 


44,39 


44,39 


44,39 


44,39 


56,41 


s = 


0,91 


0,7 


0,5 


7,2 


11,4 


8 = 


250,26 


186,438 


310,730 


8629,416 


156,30556 


V =: 


266,34 


266,34 |621,46 

* 


1198,53 

< 


| 13,71102 


- 

a = 


1 

12 


1 

24 


0,1 


0,7 


1,1 


b = 


1 

24 


5 

24 


0,23 


. 0,9 


2,4 


h = 


o 
O 

12 


2 


2,14 


4,32 


5 

* 


a 
1 


1 

1152 


5 

288" 


0,0492 


< QAQ9 






1 

16 


1 


1,4124 


6,848 


35 


w = 


56,41 


66 


66 


1000 


1000 


s = 


11,3 


19,3 


10,4 


13,6 




g = 


0,5526 


22,114 


33,7849 


37013,8 


102960 


V — 


0,0489 


174S 


3,24852 


2721,6 


13200 



§. 252. (Sin beliebt (je 3 ^rBma $abe a(3 ®rtmb* 
flache f, al* Jpöl>e h, f 0(911$ 1) fein Sn&alt i = fh; 

2) f = 3) h = 4) g = fhsw; 5) f = 

n i 

... 

i 
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hsw' 
9) h = 



6) h = 



8 



fsw ' 



7) v = fhw; 8) f = 



iiw 



<£pecieHe Seifofcle grübet finfc: (90) 



f = 


2 


1 


1,2 


20 


11 

144 


h = 


T 

5 


3 


0,3 


4 


7 

T2 


• 

1 = 


10 


3 


0,36 


80 


77 
1728 


w = 


44,39 


44,39 


44,39 


44,39 


66 


8 — 


0,5 


7,2 


8,2 


0,5 


1,03 


8 = 


221,95 


958,824 


131,039 


1775,6 


2,909 


V = 


443,9 


133,17 


15,981 


3551,2 


2,9 



f = 


i 

144 


200 
144 


0,56 


2,2 4 


0,01 


• 

h = 


1 

12 


40 
12~ 


0,8 


6,3 


0,1 


* 

1 =5 


t 

1728 


8000 
1728 


0,448 


14,112 


0,001 


Yf — 


66 


66 


56,41 


56,41 ' 


1000 


S = 


19,3 


1,4 


13,6 


8,7 


10,4 


g = 


0,737 


427,81 


343,695 


6925,703 


10,4 




0,038 


305,56 


25,272 


796,058 


1 



§. 253. Seit einem fenfre<$teit tfr ei Sc^Itnb et fei 
bet IRabiu* bec JBafiS = r, feine £ö$c = h, fo^li^ ift: 

1) fein 3n$aK i = r'jrh; 2) h = ~, 3) r = 



Digitized by Google 



113 




i m 



— ; 4) feine 2Hantelflac$e m = 2 rrch; 5) h = r— ; 

7TI1 Z F71 



ra m 2 m 2 

6) r == — ; 7) i = — ; 8) h = — ; 9) m = 
2 7ih Ana 4 ni 

2 ^nhi ; 10) i = — ; 11) m = ; 12) r = 

2l ,13)v=r%hw; 14) h = 15)»==j/^i 



m 



rmw 2v 2v 

16) v = — — ; 17) m = ; 18) r = ; 

2 rw mw - 

IU 2 W , m 2 W 1 /jrhxr 



22) g = gwr^h; 23) h = 8_ ; 24)r=|/ , 

swrm 2g * 2 g 

25) g= — — ; 26) m = — S- 5 27) r = ö - ; 

2 swr swm ' 

swm 2 B swm 2 1 A-hc 

2BeId&c gormefo no# weiter au3$ube$nen finb, wenn wo« 
nofy au$ t>er Planimetrie bie ©ejie^ungen jwifäen £ai&mefTer, 
jöurdbmejfer unb Umfang eineS tfreifed anwendet, bort iji näm* 
lief?, wie befannt, d = 2 r unb u = 2r;r. 



8 
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- 0,39995 


= 7,59905 
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§. 254. (Ein ctylinbrtfö geölter ober $o$(er (Splin* 
ber ober SRofcre $abe a!$ äußern SRabiuS r, aß innern r' unb 
M &6f)t h, fo tft 1) fein 3n$alt i = nh (r 2 — r' 2 ) = 
jth (r rO (r — r') ober, wenn man bie 2)i<fe ber cjplin* 
brtföen SHinbe, b. (.r-r' = d fefct; 2) i z= rchd (2r — d); 

3) i = rchd (2r' -f d); 4) m = 2r;ih; 



5) m' = 2r'7rh; 6) h = 



i 



7) r = 



11) r = 



, — - + d( ; 12) m = U jrdh . etc, 

2 (rchd ^ T d T 



unb ftott i wieber — ober gefegt, gibt eine neue SWei^e 

W BW 

»Ott gormcfa, bie wir nic§t weiter entwitfeln troffen» 
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S. 295. (Sine ?ß|»fiwib* fytfe Jofc Slför = f «nb 

bie jg>B^e = h, bann i(t • 

fh 3i o _ 3i 

1) i = j, 2) f = -£> 3 > h = y 

h 

fuq biefeften gotmeln »je fn §. 252 nur 1»J>** -r^MW- 

Slmb' fleltcn b<mn feie bettigen »eifoiele. ' 

5, 256. Sin gtyKtmibaljhinttf fort« a» $wfe %lä$t F 
<tW «eine f unb all $o> h, folfll«& ift 

h 



i) 



i = f\ F + t^Ff + ' j 



2) hr= 



3) 



3i 



F Ff + f 

tt f 1 1/ isi f 



4V? 



4) 



- 3f ! 



«2 



f f. f. 



h 


= $ 


5 


4/3 


184 


201/3 


0/01 


F 


.4 


? 


5/7 




8054/9 


0/26 


f 


— 9 


1 


2/3 




602^/1 


0/11 


• 
1 


=?= 38 


7/9568 


16/6529 


Im,*™ 


1411844/3$ 


»0/001779 




§. 257. »ei einem ärettteael fei h bie ^obe, r ber 



1) i == 



; 2) m == am unb fonfl laft {# a|«Jt# 

»ie im $. 253 etye SRei$e »on gormein entwüfeln, bie $ter 
«o<$ bur# bie $ejicj&u«8/ in welker a, r wib h - m einonber^ 
flehen , einen neuen $Utta0? et^olt/ e j ift ttamit^ a = 

V h*+ r 2 unb alfo 3. 8. m = m V h* "f r * J «• f- fr 
Sfodfr bie »eifpiefe t>on §♦ 27 Iaffen ft« $ier benüfcen, 
nur mufl man bie bort angegebene £o$e breifa$ nehmen/ unb 
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tarnt über au$ a unb m für ben tfegel bcfonberd beregnen* 
3«fo fmb bie SKefultate btefelben wie bort, nur i(i #er 

h = 150 

a = 150,13 
m = 943,29» u. f. f. 

. - • 

§. 258* ein tfegelflumpf $abe bte £o$e h, ben 
f leinen SRabttt* r unb großen R. £ann ifl 1) fein 3n$alt 

R* + Rr + r a \ hn 



( 



^— 2) m = art(R-|-r) 



»0 a = V (R - r) 2 + h 2 ); 

3i 



3) h — 



4) R = - 



5) r = — 



n (R 2 + Rr4- r 2 )' 
r 
2~ 



R 

2 



h =r 

R = 

r = 

a = 

i = 



1 

2 
1 

1,41 

7,33 



m = 13,28 



2 
5 
3 

12,828 
102,61)13 
71,0648 



0,45 
8,21 
2,45 
5,77762 
44,04886 
193,482198 



Ii = 9,21 
R = 3,56 
r = 1,24 
a = 9,4987 
i = 179,61606 
m= 143,2176 



17,12 
8,3 
0,9 
18,666 
1383,273 
539,4788 



11,45 

2,3 
1 

11,5234 
102,8742 
119, 427 



• 
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$. 259. (Sine Äug ei $a*e M SHabiud r, fofalic$ i{* 

3 




7) i — 5-; 8) m= ; 9) v = — r°7iw; 

6 7t 71 o 



10) g — 



3 
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§. 260. (Sine fugelförtntg auSge^ö&lte ßwjel ober $tf)lt ugel 

$abe ald äußern SKabiuS r, al* innere r', folglich i(l 1) i = 
4 

- n (r 3 — r' 3 ); 2) m = 4r'*; 3) m' = 4r' 2 *; 

4) d, ba3 ; $eifjt bie Ditfe ber SHmbe = r — r*; 5) i = 

» 

3 

^(Sr»- 3rd + i«), 6) r= J/ Ji. + r - ) ; 

95 ''=V / ' , --^> io) r= K-^+ r ' a ) » 



- 
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tfapitel VII. 

SBernuföte Seifpfefe. 

1) 2)a3 bar>erift$e Älaftermaaß für £ol$ ifl ein Duabrat »on 
6', bie ©c&eite rjaben eme Sänge »on 3 1 //, wieöiel 
tfubiffuß betragt beg&alb ein tflafter eben leeren SKaum 
^ic^t geregnet?) Antwort: 126» ' 

2) «rte ' .Wemtfe t(l 30' lang, 15' breit unb 20' 60*, 
wieviel Älaftet Jpols faßt fie, fea$ Softer ju 126 Äubif* 
fuß beregnet? Slntw. 9000 _ 3 . 

126 — 

3) (Sin Wolfen r)at feie gorm eineä rcct)twinfligen fenfred&ten 
«Parallelepipebum imb i(r 42' lang, l 1 // fareit tmb 2' 
$o#, wieöieltflafter £oI$ enthalt er? 31nt».: 1 Klafter. 

4) Sine ®rube (fenfredjteä recr)twinflige3 ^araflelepipebum) 
fott 30' lang unb 10' breit werben, wie tief muß fte 
ausgegraben »erben um 100 ©c&äffel ©etreibe ju faffen 
unb »ad fojret fte ju graben, »enn ber ßubiffuß ausge- 
grabene (Erbe 7i 0 * r * / wa $ f°(* e * feer «oben unb 
feie ©eitenwanbe auSjumauew feen Duaferatfuß ju 12 fr. 
beregnet? 2lnt».: 100 ©Raffel = 20800 . 0,043 = 
894,4 = i Änbiffuß, alfo feie Siefe = 2,98', Slu^ 
grabungSfoften = 1 fL 30 fr.; SluSmauerungSfojlen 
107 fL 42 fr. 

5) 2Bie öiefe ©atfjleine gebraust man ju einer 3Äauer, feie 
30 SWeter lang, 15 ÜReter t)o# unb Oy 5 ÜHeter breit 
tjt? 2>er JBatfjlein fei = 0,22 läng, 0,15 breit unb 
0,05 1)0$. Slntw.: 45454,5. 

6) Sine 2Btunnenrö$re liefert in feer ©tunfee 500 2Haaß 
©affer, bis wann ifi ein ©afferfeetyalter, feer feie gorm 
eined fenfred&ten red&twinfligen ^araflelepipebumS r)at, an* 
gefüllt, wenn er 10' lang, 5' breit unb 4' ift? 

Slntw.: i = = 4656 üttaaß in - 65 — = 

0,043 P 500 

9h 18' 36". 
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7) (Sin regtwinffig fenfregte* $atatfeleptpebum t>on 3tnn ff! 
1' lang, 2 £uobectmal|ott breit unb 3 DecimafjoU fcog, 
wiegt wie ferner, wenn ba& fpec. ©ewigt M 3tan* 
7,3 if*? tlntw.: 16 1 /, bat*. $fb. 

8) 3»et ©iirfe! foUen ju einem umgegoffen »erben, ber 
eine jat bie (Seite 1, ber anbere bte ©eite 2, welgeä 

3 

tfl bte ©eite M neuen? Slntw.: 1/^9== 2,08. 

9) SluS einem ©tticf $fei, ba* 506 ba^r. 9>fb. wiegt, fott 
ein SDBürfel gegoffen werben, welge* wirb feine ©eite 
fein? Slntw.: 1 ba^r. guf. 

10) Die ©etoigte jweier ÜBürfel berfelben ÜHaterie »erhalten 
ftg wie 1:3, wie galten ftd> tyre £$6erftögcn? 
Slntw.: 1 : 2,08. 

11) Sin $fb. ©Über, befreit fpec. ©ewigt = 10,4 tft, fofte 
58 fl. ffiaS fofUt ein ©firfel au$ ©ifber, ber 1 gug 
©eite $at itnb wa3 foftet berfelbe ju »ergolben ben Dua* 
bratjofl (bec.) i« 18 fr. beregnet? Slntw : ber üffiürfef 
foftet 26721 fr., bie Sßergolbung baran 180 fl. 

12) (Sin Außen ober Ponton (§. 239) $at eiqc Jpöfce »on 
6', bad grofje 9?egtec! fcabe bie ©eiten 5' # unb 2', bad 
Heine 3' unb 1', wiemel Äubif/tif unb wieviel SWaaß 
enthält ed? Slntw.: 37 tfubiffufj, alfo 860,47 SKaaf. 

13) din ©tein^aufen (an ber G&auffee) $abe bie gorm eine« 
Ponton«. Da* große Dtegtecf fcabe bie ©eiten 6 unb 
2 Y a , ba§ Heine 5 unb 1 ; bie #öfye fei 1 , wieviel 
Aubiffufj ©teine enthält er, wie fgwer ift er baä fpec. 
©ewigt = 2 genommen? Slntw.: 9,75 Äubiffuß unb 
wiegt 865 $fb. 19 Cotfc. 

14) (Sine q^ramibe aud JBaufhinen $at ald 83aftd ein SHegt* 
erf, beffen eine ©eite 6 unb beffen anbere 4' tft, unb 
eine £itye öon 15', wie fgwer if* fte unb waS foflet fte 
aufjumauern ben ßubiffuß ju 24 beregnet? Slntw,: ©ie 
wiegt 13317 $fb. unb fofiet 48 ff. 

15) <5in 9tyramibafßumpf au$ £ofj, ber SHegtecfe jur JBaftS 
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$dt, jabe beim grojjett 5Rec§tect bte ©eiten 5 unb 4/ 
beim (leinen bie ©eiten 3 unb 2 unb bic fytyz 9, wie* 

»iel Äfofter Jpolj gibt et ? $Intw. : fflafter, 

126 

16) (Sin $9ramibdfhtmpf $abe eine Jpofce öon 15', bte grofe 
©runbfläcbe fei 36', bie (leine 16' unb ed fofl ber Stör* 
per burcfc eine ju beri (Srunbebenen parallele (Sbene in 
3«ei Steile jerlegt »erben, bie ftcfc wie 2 ju 3 »er$al* 
ten, in welcher £o$e ließt bie ©$nittflä'c§e «nb »eichen 
3n$alt $at fte? 

S!ntn>. (§. 240) a = 30, i'" = 160, i = 380 
unb i' = 152, x = 7,48 unb bie ©cbnittflad&e = 25,7. 
2e$tere if!, wenn x gefunben ijl, naa) gormel 3 §. 255. 
$u beregnen. 

17) (Sin Cfylinber $at aß fytyt ben Durd&meffer feinet SBaftä, 
wie groß ift btefer, wenn et eine ÜÄaajj bä'lt, unb wieuiel 
Duabratfufj SBIec^ brauet man ju feiner 33oben* unb 2Katu 
telfla^e? 3lnt».: ber 2)urebmeffer ifl = 0,3798 unb 
man brauet 0,6795 □ $uf SBIedfr. 

18) Siefelbe Kufgabe, nur foff ba* ®efaß einen «iter ent< 
galten? Slntw.: Der 2)ura)mefTet = 0,37136 unb 
0,6499 □ guf S3le#. 

19) (Sin ct>linbrifa> geformter ©arf $at gum Umfang 4' unb 
$alt einen ©Raffel; Wie mug er fein? 9nt».: 7,03. 

20) (Sin (SulbenfHItf $at ein (3ewi$t t>on 255 ©ramm, ein 
fpec. (Sewicbt öon 10,3 unb einen jDurcbmefler öon 30 
SWittmeter, welches ifl feine £itfe unb wie lange ifl eine' 
£unbertgulbenrotte? 

Antwort: 1,98 Mttmtttv. 2)ie #unbertgulbentctte 
ift aber 198 SHittmeter ober ni#t ganj 2 Secimeter lang. 

21) (Sin meffingner itylinber ifl 2,54' lang unb wiegt 16,4 
3>funb; wal foffrt berfelbe ju oergolben, b. b. fowotyl bie 
SKanteipäcben, aß aua) bie Safen, wenn ber Duabratfuß 
auf 24 fl. fommt. 

»ntw. 113 fl[. 5% fr. 
22) Sine JBrunnenrb^re fyat einen Duerfönitt = 1 ßuab* 
ratjott unb au$ biffer fhömt ba$ SBaffer mit einer @efa)roin* 
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btgfeit oon 1' per ©ccunbe; wie oiel SBoffet liefert jte 
in einer ©tunbe? 

Slntw. 36 tfubiffuß ober 837 2Kaaß. 

23) iwtx (Solinber r)aben gleichgroße £ö&en, ober ungleiche 
5Baft3rabien ; wie oerr)alten ftc^ i&re Sn&alte unb wenn 
fte gleidb fct)wer fein fotten, wie muffen ftcr) bie fpec. ®e* 
»icbte tyrer Materie »erhalten? 

Slntw. i : i' = r 2 : r' 2 unb s : s' = r' 2 : r 2 . 

24) 3«>ei Gölinber »ergebener ©toffe t)aben gleiche (SJrunb» 
flauen unb gleidbed ©ewic&t; weites Ser^alten $aben t^re 
#öpen, bie fpec. ©ewictyte feien s unb s'? 

Slntro. h : h' unb s' : s. 

25) SBie fßroer brittft bie 2uft auf einen Duabratjott (2)uo* 
bejimal) bei ben 33arometertfanben 26" 26%" 27" unb 
27%" unb, 28"? 

£iebei wirb bemerft, baß ein SBarometerftanb von a 3off 
ni$td anbereS beißt/ old berDruct ber Suft ift ber näm* 
Iidje wie ber einer Duetfftlberfäufe »on a" £o$e auf bie 
angenommene giätfe. £ad fpec. ®ewia)t be* Guedftlber* 
fei = 13, 6. 

Statt». 9,0845, 9,2595, 9,4340, 9,6086, 9,7835. 

26) Umgefe&rte Aufgabe. £er £ntd auf ein Duabrat* 
fuß beträgt a $funb; welche* iß ber Sarometerftanb ? 

Slntw. = 



144. 13,6. w 

27) Sffiefcbed ifl ber Drncf beö Dampf* t>on 5 $ltmofp$aren 
auf ein freiäfbrmigeä Sentit, baS 4" (£uobecimaI) im 
2>ur$meffer $at? (2>er $rutf ber ?uft bei 28" 23ars>* 
meterftonb wirb mit bem »uäbrucf ber einer SUmofpr^ate 
b^fic^iet). SBei 5 5ltmofp^ären ifl er 5 mal fo groß. 

»ntw. 604 7, 0 $fb. 

28) (Sine ^urnpe ^be einen tfolben fcon 10" (fcuobej.) feine 
Jpubfcitye beträgt 1' unb ge$e in einer SOTinute 20 mal 
in bie £b>, wie t>tel ffiaffer liefert fie in einer etunbe? 

Slntw. 60,884 SWaaß. 

29) (Sin beliebig gefaltete* ©efaß $at eine $öbenflacr)e üoä 
1 Duabrat SDmmeter, in i$m fte$t ffiaffcr 2% Deel* 
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roeter $0$; wie ftorf ifr ber Sobenbrutf, wen« berfel&e 
burc$ ba$ @ewi#t einet SBafferfäule gemeffen wirb, bie 
bie 83obenfläd)e gleiche Jpö^e ber gfüfftgfett 

aß Jpö$e $at. Slntw. 5 tfillogramm. 

30) (Sin Gpünber- befielt auS einem ©toffe, beffen fpec. ©c 
wid)t = 0,75 ifl; wie tief ftnft er im üöaffer ein? 

Slntw. &3id ju brei SBiertet fetner £ö$e. 

31) 3&>ei (Styttnber freien mit i^rcn gleichen S3ofen auf einanbet 
unb ftnb fo mit biefen feft jufammcn uerbunben. 

Der untere Gtylinber ijl wm ©ußeifen, beffen fpec. 
©ewtcbt = 7,2 ijt, ber obere pon £annen$ol$, beffen 
fpec. ©ewic&t = 0,5 i|*; jufammen fallen fte bid gu 2 / 3 
i&rer ©efammtljö$e im UBaffer einfinfen, ber työljerne 69» 
linber tyabe eine Sange »on 9,8", welaje bot ber eiferne 
unb wie Pertyalten fic& bie ©ewidjte- ber beibcn (59linber. 

Slntw. jpatte ber eine @9ünber bie fytyt h be$ fpec. 
©ewicfctä s, ber anbere bie fytyt k' unb fpec. ©ewid&t s' 

1 

unb fott ber @efammtc9linber bis ju — ber ©efammi&itye 
einfinfen, fo $at man 

r*^hws + r 2 7rh / s / w=^-t-— r 2 7rw ober hs + h's' = 

n 

h + h' ■ ' 

: . \ . i iwth uA ,f;i '« • i.k-iwoW 

9,8 (l . 0,5 ) 

h(l— ns) _ V % S 1" 

h '~(ns'--l) ~~ X — 7 

32) (Sin fcoljler eiferner (^linber pon ©ußeifen, beffen fpec. 
©ewid)t = 7,2 tfr, wiegt 226,08 tfiHogramm, tft 2 
SWeter lang, wie bicf ifl feine SRinbe, wenn ber äufcre 
Umfang 6,28 Decimeter $at. Slntw. 7,07 Zentimeter. 

33) (Sin £>fenro$r ifr 10 gug fang unb. wiegt 10,036 $fb. 
unb $at einen äußeren ftabiu* pon */ 4 gujj, welche* ijl 

9 
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feine Dtrfe itnb wie fciel Duabratfuj} SBIec^ ftnb bafur 
»erwenbet worben ? SIntw. £)icfe = 2 / 10 ^ n * c un *> 
gleite = 15,7 Duabratfufj. 

34) Gin Butferfcut (ßegel) wiegt 10 *pfb. unb $at einen 9ta* 
biuä oon 2,375" (dea), ba$ fpcc. ®ewm)t fei 1,8, mU 

ifr feine £b>? Slntw. 2,1184 gug. 

35) 3ßel$e8 ifr ber tfrei$au$f$nitt (»on S3lect)), ber gehörig 
gufammen gewicfelt einen ßegel Qibt oon r Staftärabiud unb 
h £b'r;e. 

£er Dtabiuä r beä ÄreiSauöfcr)nitta i|r nafy §. 215. 
bie fc^iefe ©eite beä Tegels unb ber Sogen b be$ itreiS* 
auSfdjnittä ift ber Umfang bec SBaflä. Wlan $at bemnaty 

r = * 2 + h 2 I un & vermöge ber Planimetrie ifr 

1 

71 

& = t(p wo rp ben SDinfet beS £rei$au$fcr/nitt3. 

t>ebeuten fofl, alfo i(t 

2 ™ = Vr 2 + h 2 | 9 ober 



9 



180 

= 2 rjt . 180 = 360 r 



r 2 + h 2 J Vr 2 + h 2 j- 

s . 133. r = 44; h = 117 gibt <p = 126° 43' 12". 

36) (Sin ßreiäfegel befielt aud einet SWaffe, beffen fpeciftföe* 
©ewid)t = 3 / 4 W/ c,nen 23aftärabiu$ = 1' er fkr)t 
Cmit ber SSaftä unten) im ©affer unb ed fott nun berec^* 
net werben wie tief er eintaucht unb welcr)e$ ber Dflabiuä 
ber 93aftä beä au$ bem ©affer fle^enben Ärgelä ifr. 
gajjt man bie Aufgabe ganj atigemein auf unb nimmt 



m 



an, ba3 fpec. @ewi#t fei — , fo &eifjt biefi nichts anbereä, 

. n 

al3 einen £egel burcr) eine jut SaftS parallele (Ebene in 
jwei £t)eile fo ju feilen, bafj fict; ber 3nr>alt be$ un* 
\ tern £r)etlS- ju bem beS tfegete öerfcaft, wie m : n; 
beim ed ift ba* ©ewi^t beS untern £r)eüd gleich bem ®e* 
wictyt beS ganzen Tegels, alfo t)at man, wenn i ben 3n* 
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$alt be$ ganzen tfegelS bebeutet, i' ben beS untcm Stfceitf : 

i' 

isw = i'w ober — = s. 



%ut unfer fBeifpitl ift m = 3 itnb n = 4, wenn 

aber ber untere Ztyil fit& $um gangen Äegel »erhalt wie 

3 : 4, fo »erhalt fitb ber untere jum oberen wie 3 : 1 ; 

man barf alfo in §. 240» Slnm. 2 nur m = 1 unD 



n = 3fefcen, unb man erhalt fomit x = h 1/ unb M 



SHabtuS bet©(^mttfla*ey=R 1/ — ober weif R = 1 



38) &te gorjtteute betfimmen ben Snbalt eine* $aumßammeö 
»on ber gorm eined tfegelflumpfed gewöbnlid) fo, baß ffe 
tbn ald einen (S^Iinber t>on gleicher £öbe unb Don einer Jöa* 
ftf betrauten, bie bad bittet au* ben Labien ber betben 
©runbftö^en als £albmeffer §at f e$ fott angegeben wer« 
ben, wie weit {10 biefer 3nbalt t>om wahren entfernt? 

SDer große OfabiuS fei = R; ber Meine = r, bet mittlere ift 
R-f r 

alfo = : — , fomit fccr Sn^att nacb ber angegebenen 9??etf>obe 

2 t 

=— (R 2 + 2 Rr -j- r 2 ) ; berfelbe fott aber fein — (R 2 +Rr 
4 3 

nh 

-j-r 2 ), fomit tfl ber beregnete um— CR — O 2 ju Hein. 

X Ar 

39) ÜBie siel Äubifmeilen Dafbie (Srbe unb um wie »iel ift 
fte größer al* b'ie 33enu$, wenn erftere eine Äugel com 
Durd)meffer 1719 unb festere eine Äuget »om Durc&mef* 
fer 1688 leiten fei. 

2lntw. Die $rbe bat 2659073150 Äubifmeilen unb 
ift um 141311606 ffubifmeilen größer. 

40) (Sine leiste Betrachtung jeigt, baß 'ein ©tern, ber *om 





3 
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Zentrum ber (Stbe fo weit entfernt tfr, bog bad $i$t tro^ 
feinem 4 0000 teilen tfiefel 100 Sabxt brauet, nid&t 
ganj 10 22 £aarbicfen entfernt ifh Denft man ftd) nun 
mit biefer (Entfernung eine Stüytl betrieben unb biefe mit 
©anbförnem aufgefüllt, bie würfelförmig feien unb aß 
Üöürfclfeite bie ®rö§e einer £aarbtcfe t)aben, fo fielen 
wie »tele foIct>e ^anbförner in biefe ungeheure tfugel? 

Statu. 10 66 tt- fciefe 3«W t(r alfo 67ftellig, unb 
3 

man braucht, um fle ju beregnen, n nur auf 66 ©teilen ge* 
nau ju Hüffen. 

41) Die SMünbung etned 33ücr)fenfauf3 betragt einen r)a(6en 
3oll, wie föwer wiegen bie S3{e.i*£ugeln, bie fie fließt? 

Statu. .5,7111 «otc>* 

42) SCBie groß ift ber Durcr)mefTer einer 6pfünbigen, 12pffm* 
bigen unb 88 pfünbigen gugeifernen Jfrtnonenfugel? 

Statw. 3,956; 5,986; 9,383 3°K. 

43) StaS einem ©tücf Effing, baS 10 $funb (fpec. ©ero. 
= 8) wiegt, fott eine Äugel gegoffen werben, bie $u* 
geloberpad&e hierauf öergolbet, welc&ed ttf i$r Olabiul unb 
wa$ foftet bie SBergolbung, ben Duabratjoll (Duobej.) 
ju 18 fr. beregnet? Slntm. JKabiuS — 0,1887 unb 
foflet 19 fl. 18 fr. 

4 4) dint filberne tfugel wiegt 4 $fb.; e3 foll eine tytintof* 
fd)e SBüdbfe oon S3lec& gefertigt werben, welcfce bie ßugel 
genau einfcblieft; wa$ foftet bie ledere, ben Duabratjott 
ju 4 fr. beregnet? Statw. 1 fl. 55 fr. 1 */ 5 pf. 

45) Siud einem ©tücf SWefftng, ba* a^funb wiegt, foffen 
jwei gletcbe £albfugeln unb ein (5r;Iinber gesoffen werben, 
ber jum SKabiuä (ber Söaftd) ben JRabiud ber Jpalbfugeln 
f)at, unb jur Jpo^e ben n fachen 9fabiüd; weld&ed finb bie 
fcimenftonen, namentlich bie JDberfla($e bei tförperS, wenn 
. ber ©jlinber auf ben ®runbfläcr;en ber Jpalbfugeln auf* 
W 
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- 1 : 7 a 



Sfntw. 3ftrber£ugelrabiu3,foiir: r= 




ferner ijt bie £)berfläcr)e 0 = 2 (n + 2) 



) 



3 f a 2 jr 



46) (Sine £ot)lfugel aud einem ©toffe, befielt fpeeif. (üewitft 
= s ijr, wiegt a 9>funb, wirb biefe mit SBaffer au$* 
flefüat, fo wiegt fte b $fb.; welct)cd i|r bie Dirfe d ber 
SKinbe ? 

SIntw. <5tnb R unb r bie beiben Labien, fo Ijat man bie 
@(eicbungen » 

^-(R 3 — r 3 )jrw.s = a 

I o 

baraud ifr 

f^-r 3 ^w = b — a 

3 3 



l/ 3(b - a) ; B=l/lL 

f 4 7TW f 47TSW 







ferner d = R — r. 

3. S3. b=12; a = 3, s = 1,239, fo tjl: 
r = 0,3644; R = 0,3947, olfo itf d = 0,0303. 
47) 3»ei SWagbeburger ßalbfugeln faben eine« «RabiuS üon 
r gufj ; in ifcrem innern.SHaua», t>on bem furjweg angenommen 
werben fofl, baß er biefelbe giacr)e wie bie äußere £ber* 
flä#e t)at, werbe bie ?uft »erbünnt, unb aidbann brauet 
man a «Pfb. ßraft, um fte audeinanber ju gießen , bei eU 
nem S3arometer|knb »on 2V 3 gufj; wefd)e$ i(t bie 33er* 
bitnnung ber ?uft im Snnern? 

^ieiiimugmanjuerpbur*biegormeUr l >x9,78 35. 144. 
(fte^e Aufgabe 25.) ben äußern fcruef ber ?uft berechnen, 
fcterüon a absieben, fo r)at man ben fcruef »on tn< 
iten; aud btefem !ann man naefc Aufgabe 26.) ben S3n* 
rometerfhnb für bie innere ?uft beregnen, ber Duotient 
»on btefem in 28" gibt bie SBerbümmng am <£l ift 
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fomit bie 3a$f, welche ben ®tab bet Setbünnung an* 

4.144.9.7835 r 2 n , Ä m 

gibt. == • ' 5 ; tfr j. 58. r = 1 , 

ö ' 4.144.97835r 2 7r — a ' 9 

a = 17000, olfo tjt bie Setbünnung eine 25,lfa#e. 

47) Söie groß i(l bet Duabratin&alt einet Äugeljone, bie bie 
gofte 2 unb ben ftabiuä 10 $at? % 

«ntn>. 125,6636. 

48) (Sine Sinfe befielt au* jwei JtitgetabWnttten »on t>etfa)te< 
benen Labien r unb r', fetnet &abe fie einen £)effnung3# 
$albmeffet a; »ela>$ ift i$t @e»ia>t? 

- ^ntn).@e»i«t=^-j^(r - V^^IT 2 ) (Wr* 



_ r 'Vr< a -a 2 )| 



49) ÜBie gtoß i(l bie £>betfla<&e unb bet fötpetli^e 3n$att 
be* £ua.eljweie<f* bet (Stbe $nnföen jwei beliebig angenommen 
nen SWeribianfteifen, 5. 23. snriföen 0° unb 10° Sange? 

3nt». £)betf[a*e = i r 2 ;r = unb ebenfo 3n$alt 

= obet £>betfla$e = 256447 un* Sn&aft 

= 73933300 ubifmeilen. * 

50) (Sine eifetneffugel, bie a$funb wiegt, fott in ©äffet («wimme«, 

toie gtoß tft ifr X>ut*meffet unb welche* bie Stfenflatfe ? 

3 

4 1 / 3a 

Statt». -R 3 ;iw=a; $ietau* R = 1/ «nb 

3 ' f Anw 

4 

— (R 3 — r 3 )^s w = a, wotauS man r finbet, nämlia> 
3 



° 

= 1 Ab Cs— 1) 

f 4 TT S W 
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51) <S6 fott eine QoWwtl auS einem ©toffe, beffen fpeciftfdfr. 
©ew. = s i(r, gemalt werben, bie a <pfb. föwet tfl unb 
bid $ur Jpätfte in ©äffet föwimmt? 
2 

2(ntw. — 7tR 3 W:=a, 

3 Lworaud man r unb R 

4, 0 i finbet, 

-CR 3 — r 3 )^ws = 
3 



3 3 

namli$R=l/-^_ unb r ad 1/] 

r 27tw r 



3a 



4 rcWBj 

bann tfl d = R — r. 

52) 3»et kugeln, bie eine »om SKabiuS R, bie anbete Dont 
SRabiuS R' werben in eine umgegoffen; weites tfl ber 

: m **5 

Slntw. = V^ 3 + R /3 - 

53) SBie »iel ÜHaaß enthalt ein gaf , ba3 an bem «oben et* 
nen SRabiuä t>on 3' unb beffen ©punbentyalbmeffet 3 7 2 ' 
gtof i(l unb beffen Sange 6' beträgt? 

$lnt». = 2J0,48 tubiffug = 4894,9 atfaaß. 

54) Betrautet man baS gag M bad Doppelte eined Äegelfrumpf* 
*on 3' £öbe unb ben Labien 3% unb 3 guf, fo erhält 
man 149,485 ^ubiffuf. 

55) S3etracbtet man aber baS gaß ald einen ©jltnbet, bet bef- 
fen Sänge jur £öbe unb baä üHtttel aui beiben Labien 
jumDiabiu* ber Eaftd bat, fo erbalt man: 199,093 tfubiffuß* 

56) d$ fott ber Untertrieb bet gäffer in ben »ergebenen 
Beregnungen im Allgemeinen feffgefrellt werben. 

llT 

<Rac§ ber erften SKetyobe ber be* *. 2 5 5 tfl i =— C2 R 1 + r *), 
na% t*t jweiten aXtf&obe ifl i = ^(R'+Rr+r 2 ), 
na* bet britten 3!Ket$obe ifl i = -^CR+r) 1 . 
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Unterföieb jttriföen bet erfreu u. ^weiten ifl bemna$K-^?(R-r) 
Untertrieb $wtföen b. erften u. brüten — C5 R 2 +r 2 — 6 Rr> 

1 z 

57) &ei einer quabratiföen tfu^ettuppel fei R = 1; mltyt 
ifl ber 3n$alt ber Kuppel? 

4 

STnt». — ♦ 
3 

58) Sin Äreiäfonoib t)at jur S3aft3 5 Duobraijott unb $ur 
£ö$e 4 3ott; »eltfed ijt fein Sn^att? 

3lnttt>* 10 flubifjoÜL 

59) 3n ein gaß, welc&eS ni#t ganj mit ©ein angefütft war, 
würben a $fb* reingemaf^ene Äiefelfleine geworfen, um 
e$ geföfojfen 31t legen; wie üiel SWafj ÜBein festen jum 
JBoflfein, wenn bad fpec. ©ewi^t bed tfiefeljfrind = s ijt? 



Sfat». = 



♦ 



0/043 w s 

60) ©te^iel $fb. »on einem JTorpet muß man an einen 
a *Pfb. feieren anbern tforper fangen , beffen fpec. <$e* 
witr)t — s i(*, bamit berfelbe im ©affer ni$t unter* 
ffoft, wenn ba$ fpec. ®e»i$t M erfreu Äorper* = ifr? 

as' (s— 1) 

2fntn>* — — — - — . 

s (i— sO 



n : 



* 
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dritter ©IjftL 



Sie ?ef>re »on ber Sarfielinns räumlicher 
geometrifcher ©reißen burch 3 e i c bnnncj °& ec 

bar(letleilbe ©eometn'e (geoinetrie descriptive). 

.••:-.>rv: ^'"i.^, u^f* <v,-/ k ^:.-. ■•;,;:>-> 
tfapitel I. 

SSon ben Silbern ber fünfte, ©erabeu nnb ©Denen bejuglicfc * 

einer Safel. 

§. 261. 3n biefem Ztyilt ber Stereometrie bef^afttgett 
wir und mit ber Anfertigung üon 3ei<h"iingen räumlicher (9egen* ' 
flänbe (aljb Don folgen, bie nicht in einer einzigen (Sbene ent* 
halten jtnb) anf einer 3*tcbentafef, b. h* auf etiter (§bene, unb 
$war ntc^t etwa fb, baß bie erhaltenen ©Uber, wie oflenfalld bie 
im gewöhnlichen frben üorfommenben, nür einen ungefähren 53e* 
griff aon ber %oxm unb ®röfje bed DorgefteOten' geben, fonbern 
cd rwben birfelben ben beftimmten 3 roct t bie Sinorbnung ber ein* 
grlnen Streife, berm Entfernung »ou y einanber, ihre ©röfen, furj 
alle »orfommenben ^imenftonen beö ©ejeichneten fo genau aud 
fleh entnehmen ju faffen, bafj man bie ®egenjiänbe felbfr htf* 
»ach im SKaum aufzubauen unb fo in ©irflichfeit barjufteHen 
tm ©taute i|r, SBir werben babei halb erfennen, baß gerabe 
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fo, wie bie fogenannte confhuirenbe ©eomctrie ber (Sbene eine 
Slnwenbung ber planimetrifchen @ä0e if*, biefcr Zfyil, Die fo* 
genannte barjleffenbe ober beferiptive ©eometrie i|r, eine An« 
wenbung ber ftereometrifchen ©äfce, befonberd beter im erften 
£b*Ü i(h — ©o»ie ed ferner einen r)b^eren ^et( ber ©tereome* 
trie gibt, ber ftcr)' mit frummen JDberflacben unb ber von ihnen 
begrenzen Körper im Allgemeinen befchafttgt, fo gibt ed auch 
außer bem von und behanbelten 5t^ei{ ber barflellenben ©eome* 
trie, ber nur bie geometrifc&en ©roßen, bie auch bidher fchon 
vortamrn, jum ©egenftanb feiner Betrachtung f)at, nod> einen 
^o^eren (ä'ußerft wichtigen unb intereffanten) Ztyii, ber fiefy auf 
frumme £>berflacben bejic^t. 

§. 262. Die 3eicbentafel , auf welcher bie Silber bärge* 
fhttt werben, ifr eine fcbene unb h«ßt in ber gofge torjweg 
bie Za\tU ©ie theilt ben unenblicben SÄaum (gehörig Verlan* 
gert gebaut) in jwei Steife, in ben fogenannten p o f i t i v e n , "Cb. u 
berjenige, in welchem ber bie 3«chnung audführenbe ©tift unb 
bad btefeibe betrachtenbe Auge) gebadet wirb, unb in ben an* 
bew, welchen man ben negativen heißt $(enad) theilt man 
auch aüed, wad 33ejug auf biefe zweierlei 3taume $at, ald po* 
fttiv unb negativ ab, fo $. 8. wenn fünfte auf jwei ©eiten 
ber $afel in einem SSilbe vorkommen, fo tyi$t man bie im po* 
fttCoen SÄaume beftnb!ia)en pofitiv, bie anbern negativ. 

§. 263. 3)ad erfle, wad bie barfleffenbe (Geometrie ju 
bemänteln $at, i(l ber *ßunft unb ba an ihm nur feine Sage im 
SHaume, b. h. fein £>rt beftimmbar ifi, fo beföaftigt man fta) 
juerft mit ber Anfertigung etned Bilbed, bad einen 9>unft fo 
barfkflt, baß bie Sage bezüglich ber SCafel genau befannt iß. 

Der q>unft $at einen gewiffen Abftanb jur JCafel, beffen 
<3röße burd) eine bejiimmte Längeneinheit ju meffen unb audju» 
brüefen ift, wobei er noch pofitiv ober negativ fein fann, »ad 
man burch bie 3ei*en 4" unb — > öot We bie f e ®w$eh aud* 
brüefenben 3<»hfcn gefegt, angeben fann. Um nun ben Abjlanb 
feed 9>unf ted von ber SCafet gu erfahren, haben »ir nach §• 54 » 
von erfterem auf festere einen $erpenbi?el ju faden; ben guß* 
punft bed ^erpenbifeld merft man fleh/ ba er jur Seßimmung 
M £>rted vom $unft eine wefentliche 8toOe fpielt unb gibt ihm 

/ 
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ben Kamen 9iiß ober tyto\tttion be* fünftel auf bte Zoß 
fei. Slu* bem 9ttß unb bem Slbflanb ifl nun umgefe^rt leicht 
ber JDrt beS fünfte* ju ftnben, inbera man im Äiß nur einen 
$ßerpenbifel auf bie Zaftl aufjufefcen unb auf biefen, fowte ange# 
geben/ na<$ pcfttiver ober negativer Stiftung bie ©röße be$ 51 bj 
ftanni anzutragen brauet, um ben 35unft felbfi oft (Snbpunft 
De* ^erpenbifel* ju erbaten, ©enn man fona* in ber 3eu 
djentafel neben einen ißunft eine pojttive ober negative 3abl 
fcfcreibt (bie 3abl begebt ficb babeVauf eine befannte Cängeneinbeit), 
fo fann biefer $unft fammt ber beiftebenben 3a$l alt verlangtet 
©tlb beä $unfte& im Maume gelten, €>o gefätetyt jebocb bie 
bilblicbe Darjteflung eined fünfte nur feiten, ©tatt baß man 
bie (Slröße unb Stiftung ber Hbftänbe burd> eine mit Sßorjei* 
ä)tn verfebene 3abl gibt, madjt man e$, wie wir e$ au# von 
nun an immer tbun werben, auf nacbftebenbe ©eife. 

ÜHan jiefct namlid) burdft bie %t\tynta\el eine im Böge* 
meinen von vornberem beliebige ©erabe, bie „ Slre", unb fallt 
auf biefe von ben SÄiffen ber bArjuflettenben fünfte au$, fenf* 
rechte ©eraben; bie fünfte, in welken biefelben bur# bie 8re 
gefcen, werben „Sirenriffe" ober „Slrenprojectionen'' genannt, auf 
biefe ©enfrec&ten felbfi trägt man nun bie Slbflänbe auf unb jwat 
bie pofitiven alle gemeinfcbaftlicfc nadb tiner unb bie negativen atte 
gufammen nacb ber entgegengefefcten SKidjtung von ber Slre 
«ud, fo baß alfo ber Slbftanb ftatt burcb eine 3a$I burcfc 
eine 3ei*nung (grapbifö) bargeflellt ijh Den (Snbpunft ber . 
©enf regten, bie ben Slbjtanb vorfallt, nennen wir Slb# 
flanbdpunft. Dabei bedienen wir un* folgenber fefifto 
fcenber JBejeicbnungen : Die fünfte felbft, bie barjuftetten ftnb, 
erhalten Stattgaben bed großen lateinifcben SUpfcabett, bie Vtiftt 
ber fünfte bie entfpredjenben $ud?ftaben bed (leinen lateimfcben 
SUp$abet$, bie Sirenriffe bie entfprecfcenben JBucbfftiben be$ «einen 
«nb bie SlbftanbSpunfte be* großen beutföen Sllpbabetd. ©o 
tfr alfo vom $unft A a ber SRiß, a ber Sirenriß, St ber Slb* 
fianbäpunft u. f. f. SBom Sßunft P i(t p ber 9ltß, p ber Slren* 
riß unb $ ber Slbflanbdpunft. Siegt ein fßunft jufällig in bet 
£afet, fo ijl er fein 9*iß felb|l unb fein Slbtfanb i(t gleicb Stoff, 
bann ifi alfo au# fein Slbßanbdpnnft in ber Slre. Die »e* 
Beugung geföie&t in biefem gatt blo$ bur# bie »ud&jtaben bet 
großen SUp^abet*. 
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9Za$ tiefen ijt nun leidet einjufe^en, baß gtgur 35. bad 
Stfb iji »cn je$n serfc&iebenen fünften A, B, C, D, E, F, 
G, H, I unb K. Um f«b bie Jage biefer fünfte »orjufreßen, 
fcebarf e3 wettet nie$t$, M baß man in ben SRiffen, b. b. in 
ben mit (afteiniföen 33uebftaben ueifebenen fünften, $ßerpenbifel 
errietet, (bur$ (Sinjretfen \>on ©ragten, ©tecfnabeln u., benen man 
mit #ülfe beä recbten SEBinfeld bie gehörige SRid&tung gibt), fte 
fo lange mad&t, aß bie jwiföen ben beutfcben SBucbfhben ent* 
fytltene Sänge angibt unb gwat fo, baß bie ©entrecbten, beren große 
beutföe IBucbitaben ft# auf berfelben ©eitc ber Slre befinben, 
au$ auf betfelben ©eite ber 3eicbentafel liegen unb bie anbern 
cUt auf ber entgegengefefcten. Slfle fünfte, beren SlbiranbSpunfte, 
<große beutfd&e 83ue$jiaben) in ber Slre liegen, liegen felbfr in 
ber Stafel unb jwar ba, wo bie großen lateiniftben S3ucbjtabett 
flehen, wie g. 53. G, H, I, unb K, legerer *Punft liegt ba* 
bei in ber Slre felbfc 

§. 264. Stuf biefe ffieife finb, wie man leicht einfielt, 
bie fünfte ber barfleflenben ©eometvie gemäß abgebilbet. fciefe 
Slrt ber ©arfleflung mit £ülfe einer Slre f)at jefcocr) nod) eine 
»eitere öebeutung unb SJnwenbbarfeit. G$ ifr namlicb oft nö> 
tb*8, bie 3«i<$nurt9 auf eine anbete £afel übergutragen. 3« 
tiefem 3wetfe ijt nichts weiter nöt^fg, alä auf ber neuen £afel 
guetft bie Slre gu gieben r auf biefer bie 5lrenriffe in ben von 
ber alten 3ei$nung abgunefymenben Entfernungen abguttagen, bann 
* buteb bie Sirenriffe ^etpenbifel gu gieben. 3n jebem biefer $et* 
penbifel ijt nun fowoty ber SlbjtanbSpunft aß au<b ber SRiß* 
punft enthalten. Etßcten jtnbet man, inbem man ben Slbjranb, 
lefteren, inbem man bie Entfernung M Dttffed aon ber Slre au$ 
abtragt, bei beiben Slbtragungen aber aucb befonberä auf bie Wieb* 
tung 33eba$t $at. SDie Entfernungen bc$ SÄtffed ton ber Slre 
wollen wir in ber golge SKißentfernungen beißen, ©owie 
Vit Slbftänbe in pofittoe ober negatioe getfaHen, je naebbem, ob 
bie fünfte auf ber pojttfoen ober negatfoen ©ette ber £afef 
liegen, ebenfo ftnb aud) bie SHißentfernungen pofttiö ober nega* 
ttt>/ je naebbem, bie Dfrffe auf ber einen ober ber anbern 
(Seite ber Slre liegen, benn biefe %i(t bie Stafel felbfr in gwet 
Steile; wel^e »on ben gwei Hetlingen ber IHißentfernungen bi> 
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pofttfoe genannt wirb, tfl einerlei. SBir »offen jebo$ feftfefcetr, 
baß btc 9ftd)tung ffir bie SRijjentfernungen entgegengefefet tjl ber 
für bie $lb(länbe. ES bebarf alfo b(o* einet Slnnaftne, um 
bie Dtic&ttmgen ju beftimmen; j. S3. tjt in unfcrer Fig. a 8 
bie poftttoe SJbfknbdric^tung, fo &at man 
• a2l, bD, eE unb i3 + Slbflanbe, 
bS3, cE unb fg — Slbflanbe, 
aa, bb, cc, gG (Entfernungen, 
bd, ee, ff, #H — Entfernungen, 
©ei ben fünften G, FI unb K (tnb bie Slbjlanbe unb 
bei ben fünften J imb K bie Entfernungen ber Stoff gfeicfc. 
— (Eine ctynltctye Uebertragung fommt befonberd auc$ ba in 
ber Slmoenbimg öor, u>o bie sorfommenben Dimenftonen ju groß 
ftnb, al$ baß jte in SCBirfli^feit in ber £afet »er$eid)net »erben 
tonnten. üHan trägt bann fomo^I bie Entfernungen ber einzelnen 
Sljrenriffe uon einanber, aß aud) bie tlbjtänbe unb 91 i ß Entfernungen 
in »erfletnertem 5Wag(labe in ber 3«i<^entafel auf, fobalb berfelbe t 
befannt i\t, — geroitynlicty giebt man oon u)m auf ber £afel 
fetbjt Äenntniß — erfüfft bie 3eic§nung fetbft öofffommen t&ren 
3»ecf tu äffen Seiden. 

§. 265. «Halbem wir und &inrei#enb »ertraut mit bem 
IBÜbe eine* SKaumpunfteS gemacht $aben, betrauten roir baä einet 
GJeraben im daum. Da bie Sage berfefben burd> bie Sage jweter 
At^rer fünfte bejfimmt ift, fo reicht e$ f)in, jroei fünfte einer 
©craben ju jeic^nen, um jte felbjl ju tteranfdjaufidjen. Da3 
föüb ber ©eraben AB tfl j. S3. in Fig. 36. bur$ aSl unb 
4 b 33 »offfommen gegeben unb man erhalt fte felbft fe$r tei#t au* 
i$r, wenn man ft# bie fünfte A unb B na# ben sor^erge* 
fcenben Paragraphen üorpeflt unb bttrd) biefe fünfte bie ®erabe 
gelegt benft; biefe jroet fünfte fann man S3ejttmmung8punfte 
fcer (Seraben Reißen. 

§. 266. Ein auf berftafel fenfrec&tjfrtyenbeGJerabe $atbte9ft(Te 
üon tbren fammtlic^en fünften in bem fünfte, in »eifern fte 
bie £afel fetyneibet. £ier faffen bernna* bie SÄiffe ber beiben 
JBcßtmmungäpunfte jufammen unb umgefetyrt, wenn bie SÄiffe ber 
festeren jufammenfaffen , fo jlc$t bie Oerabe berfelben auf ber 
%*\ti fenfrec^t. Da ber Iffrflanbftpunft jktf mit bem Miß tu 
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fcet nämlichen, jur 8re fenfred&t gezogenen ©eraben liegt, fo fal* 
len ^iet bie Slbjtanbdpunfte fämmtlicher ©erabenpunfte in einer 
i>on bem fHtfpunft auf bie 2lre gefaßte ©entrechte unb umge* 
fehrt: jeber $unft ber Dom Sffijjpunft auf bie $re geraten 
©entrechte fann aß Slbfranbäpunft eine* fünfte* ber ©eraben 
angefe^en werben. £en SÄfjj bejeithnen wir mit einem S3uch(to* 
ben beS Keinen iateiniföen 3llphabet$ unb umgefehrt, wo in ber 
golge ein 9>unft in ber 3*i<h*ntafel ohne ^gehörigen SlbflanbS* 
punft unb mit einem JBucbflaben beä fleinen lateinifchen SUpha* 
betö oerfehen öorfommt, ijl erbadSBilb einer in biefem $unft auf 
ber £afel errichteten fenfrechten ©eraben. — (Sin jeber 9>unft 
ber feinen 9ttß nicht in bem SKißpunft ber ©entrechten hat, fann fein 
$unft »cn ihr fein. 

§. 267. Siegen bie SRifie ber beiben ©efiimmnngfcpunfte 
nicr)t aufeinanber, fo fann man burch fte eine ©erabe in ber £afel 
fliehen unb in biefer haben bann alle fünfte ber ©eraben, oon mU 
chen bie beiben äBe(rimmung*punfte ba$ Silb geben, ihren 9ttg . 

Denn fämmtliche t>on ben fünften ber ©eraben auf bie 
£afel gefüllten ^erpenbifel bilben eine <£bene, bie wir $er# 
penbifelebene t)ei^en wollen, unb. e$ liegen bie gugpunfte, 
b. h* bie SHiffe ber einzelnen ©erabenpunfte in bem jDurcr>fdr>nitt 
biefer (Sbene unb ber £afel, alfo in einer ©eraben, t>on ber 
aber jwei fünfte, nämlich bie SRiffe ber »efHmmungäpunfte be* 
reit* gegeben ftnb. Diefe burch *>ie 9?iff« ber jwei »efiimmung** m 
punfte gehenbe uub fammtliche SHiffe ber barjuitettenben ©eraben 
enthaltenbe tyifyt Dfcißgerabe ober SKtß unb ein jeber 3>unft 
ber SEafel, ber nicht in ihr liegt, fann auch nicht ald ftiß eine* 
*ßunfted ber ©eraben angefehen Serben. 2)0$ allein barauä, 
baf ein «Punft feinen SRifj in ber Dliggeraben hat, fann um# 
gefehrt nicht ftcher gefchleffen werben, baß er felbft ein ©e* 
rabepunft ifh £ieju gehört noch bie Erfüllung einer jweiten 
^ebingung; ber SlbjtanbSpunft, nämlich bed fraglichen *ßunfte$, 
muß auch in jener ©eraben liegen, bie burch bie beiben 2ib* 
ftonbäpunfte ber SBeftimmungäpunfte geht. Denn finb A unb 
B bie SScflimmungäpunfte a unb b bie Sttffe, a unb b ihre 
Slrenriffe, 51 unb S5 ihre 9lbftanb$punfte unb ifi enblich C ein 
britter ^unft ber ©eraben, folglich fein 9ttß c in ber SRipge* 
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taben ab, femer c fein Sxenriß unb £ fein Slbflanbdpunft, fa» 

if* na# ber panimetrie unb na$ §. 97. in Fig. 37. 

AB ab ab AB Bb — Aa 

BC bc bc BC Cc— Bb 

ijl aber Aa =±= 21a, Bb = 8b, Cc = <Sc, befftalb 
ab ___ 55b — 3la 

17 ~ ~ "(5 c — S3b' 
• - 

»orauä (eicbt folgt/ baß € in ber ©eraben $193 liegen muß. 
jDte 2lbf*anb$punfte ber einjelnen fünfte ber ©eraben, roooon A 
unb B bie 33cflimmungäpunfte ftnb, Hegen fomit ctte in einer 
©eraben, bie burcb bie Slbflanbäpunfte biefer gebt, unb bie man 
Slbfhmbägerabe beifjt, unb umgefebrt, ein jeber ^unft, ber fei* 
nen Slbftanbäpunft nid^t in biefer ©eraben $at, ifl au$ fein 
^hinft ber ©eraben. 

§. 268. £ie beiben ©eraben, bie burcb bie SRiffe unb 
SlbjhmbSpunfte »on ben ©etfimmungdpunften einer ©eraben im 
Itfaume geben, fönnen au* al* IBilb ber lederen gelten. 

£enn um irgenb einen beliebigen $unft barjufleffen , barf 
man nur in ber Dtißgeraben einen 9ftfpunft annehmen unb Don 
biefem aud auf bie $re eine ©enfrecbtC' fällen unb fie bie jum 
©ebnttte mit ber 2lbfianb$gerabe ju fübren unb ber 2>ur<bfcbnitt$* 
punft ift bann ber jum «Riß gehörige 2lbjhtnbdpunft unb folg* 
lieb if* fo ein jeber $unft ber ©eraben benimmt, dbenfo fxn* 
bet fieb fü.r einen »ittfübrlicb angenommenen SlbflanbSpunft ber 
' baju gebbrige 9?ijjpunft. 

§. 269. 2>a$ SSerfabren M vorigen Sßaragrapfcend ifl 
jeboeb niebt immer anwenbbar. 3n\ nämlicb eine ber JBefHm* 
mungSgeraben fenfrec^t jur $re, fo trifft bie auf bie 2lre jur 
JBefhmmung bed SlbfftmböpunfteS ober JRigpunftcd, im gaffe lefc* 
terer ober ttfleter gegeben ifl, gezogene (Senfrecftte mit ber 9lig* 
geraben ober Slbflanbägeraben niebt in einem fünfte gufammen» 
£ei<bt begreifbar fann aber bie Slbflanbdgerabe nie fenfreebt jur 
Slxe fein, auger e$ ifl bie SRifgerabe entweber ein *punft ober 
felbfl fenfreefct jur %xt, unb umgefebrt, ifl bie SRiggerabe fenfreebt 
gur Ihre, fo ifl bie 2lbflanb$gerabe eä auety, wenn fie ni$t etwa 
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«In $imft ber SÄißgeraben tf*. 3fr bet Miß aber feufrec&t gur 
tljre, fö ifr bie 9>erpenbifelebene felbji jur SJrc fenfrec^t na<$ 
§. 45. unb umgefe&rt, fobalb bie Sljre fenfrec&t auf bec *Per* 
penbifelebene fletyt , fo fielet fte auf jeber in ityr liegenben, 
a(fo au$ auf bet barjufMenben ©eraben fenfrec^t, b. wenn 
«ine ©erabe im ftaum fenfred)t jur 21re fle&t, fo ifr tyr fytig 
fenfrecfct jur Slre unb umgefe&rt. ffienn ferner in btefem gaffe 
bie 2lbftanb$gerat>e ein 9>unft ift, ber in ber Dttßgeraben liegt, fo 
tyeißt bieg: bie fammtiicben fünfte ber auf ber 2lre fenfrec&ten ©e~ 
taben fcaben gleiten Slbfranb oon ber SCafel ober biefe ©erabe 
tfi gfeic&jeittg jur £afel parallel unb umgefe&rt. 3m Slffgemei* 
nen a(fo geben Miß* unb 2lbftanb8gerabe ein öofffommeneS ©Üb 
ber ©eraben, ba man au* ifcnen leic&t &wei fünfte ber ©era* 
beit befttmmen fann. gafft aber bie 3Ibjlanbögerabe mit ber 
SRißgerabe jufammen, waä jtetä eintrifft, wenn bie ©erabe fenf# 
te#t jur Slxe ifr, fo geben Miß unb SlbfranbSgcrabe fein beut« 
(t$ed S3i(b oon i&r, inbem e3 nk$t mögüa) ifi, bie Sage eine$ 
befttmmten $unfte§ au* tym ju gewinnen. 2»an muß bemnadj 
in biefem gaffe bei ber urfprünglic^en ©arfte ff ung« weife mittelfi 
$weier Beftimmungäpimfte bleiben. 

§. 270. ÜBir fcaben nun no# bie Slufgabe $u löfen, 
wie ju einem brüten $unft einer ©eraben Miß unb Slbjranöä* 
t>unft ju fudjm ifr, für ben gaff, baß bM bie jwei ©ejrint* 
mungSpunfte gegeben finb, unb man bad im »origen 9>aragra* 
p$en ©eiefyrte nid)t anwenben fann ober wiff. 

<Wan confhuirt Fig. 38. unb Fig. 39. eine &üf$ftgut 
in ber 3ci4enrafel (b. eine gigur, bie feine weitere Öebeutung 
<iii 93ifb einer SRaumgröße §at unb bcjj&alb audj punftirt ge* 
jeidmet wirb), inbem man .juerft bie Mißgerabe ab jie$t unb auf 
biefe in ben Miffen ber jwei ©efHmmungdpunfte a unb b ber 9>er> 
yenbifet fällt, unb auf biefe bie SlbjTä'nbe abträgt unb gwar nac§ 
gleicher Stiftung ober naa) entgegengefefcter, je na$bem aud> 
bie Slbflanbe ber SBeftimmungdpunfte gleich ober entgegengefe£te 
Dfcic&tung $aben. Durcb bie (Snbpunfte A unb B ber beiben 
«Perpenbifel jie&t man bie ©erabe AB. «Bon einem brieten 9>unft 
C fann nun &uerfl ber Miß gegeben ftyn unb man foff 2ffr* 
ftanbdpunft fitzen. 3" biefem 3wd jie^t man bur$ .ben 
SRißpunft c, ber na* bem porigen Paragraphen jebenfaffl in 



Digitized by Google 



145 



ber SRtf geraten liegt , ebenfafll auf (entere eine €>enf redjte unb oerlängert 
btefelbe bid jum <5ct)nittpunft € mit ber (Seraben AB, banniflcC ber 
Slbjtonb unb fyat gleicbe ober entgegengefefcte Sftdfjtung wie ber $unft 
A, \t nac&bem cC mit aA auf gleicher ober «erfdtfebener ©eite »on 
ab liegt; biefen Sibjtanb trägt man nun auf c<§ bem «Perpenbtfet 
jur 9lre 'oon e aud in gefunbener 9ftdfc)tung a($ c(5 ab, unb 
finfcet ben Slbflanbepunft <S. (Sbenfo erhält man für d bett 
3Ibftanb$punft 3fr bagegen ber Slbftonbäpunft gegeben unb 
ber SKiß $u ftnben, fo §iet)t man au$ wfeber AB wie oor$m, 
trägt bann ben $ier gegebenen Slbftanb cCi auf aA ald ax 
unb $war in berfelben SRic&tung wie aA, wenn c(§ biefelbe 
9iicbtung tote a% f>at, man erhält baburcr) $unft x; in x 
fliegt man gu ab eine Sßaraflele bid jum 2)urcr)fc$nitt mit AB 
unb ett)ält baburct) xC, aud biefem ben SRifJ c burd) bie jit 
aA parallele cC. (Sbenfo finbet man, wenn X) gegeben tfr, 
t>en «Hiß mit £ülfe oon by, weldt)ed auf Bb unb mit it)m in glei* 
$er SRittyung unb babei fo groß ald b2> aufgetragen würbe. 

£)er Bewei* für bie SRf $tigf cit bed »erfahrend ergibt fle$ einfa$ au* 
fofgenber ^Betrachtung: ÜBenn man in ber $erpenbifelebene jeicr)nen 
tonnte, fo würbe ftct) bie Sage ber bargujMenben ©eraben leicht bur<$ 
<5on(truftion auf bie ©eife ergeben, wie wir bie £ü(fdfigur ge* 
$ei<t)net &aben, inbem man nam(i$ in ben SKifpunften a unb 
b auf bie SKißgerabe &wet $erpenbtfel fallt unb biefe mit 33e# 
xM ftd&tigung ber «Richtung ber Hbflänbe ben feiern gtei$ machte, 
man erhielte bann für bie ©etabe bie Serbinbungöfinie ber $nb* 
fünfte .ber $erpenbitel, nämlieb AB. 3fr nun c ber SHiß ei* 
ue* 'britten <punfte$, fo ftettt ber 2)urc$fc$nttt be$ $erpenbtfefö 
« C unb ber ©eraben AB, namltcf) C ben barjujreffenbett 
i&unft unb cC felbfl ben Hbflanb bed fünfte« C ber ©röge 
unb SRicJtung na# oor. £a e* nun offenbar an bem fo ge* 
funbenen Slbftanb gar nid)t$ anbert, in welcher (Jbene au$ bie 
(Sonftruftion t>oQfüt)rt wirb, fo tonnen wir bie Jpülfäftgur in ber 
:5£afe( felbjt conflruiren, unb fo wie oben gegeigt, für einen ge* 
arbeiten SRißpunft ben übflanb unb für einen gegebenen Hbftanb 
fcen SRißpunft fu*en. 

§. 271. Da bie Sage einer (Seraben bur$ bie jwtt 
fünfte in jebem gatte benimmt ifr, fo muffen auct) alle jene 

10 
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33e§te$ungen, bie bie ©erabe unb bie £afel ju einanber tyaben, 
tyeraud gefunben werben fönnen; $ie^u gebort aber: 

a) bie Slufftnbung ber Sage eineS jeben brieten $unfte$ 
ber ©eraben bejüglid) ber £afel im Allgemeinen; 

b) SnSbcfonbere bie Sluffmbung bed ©d?mttpunfte$ ber @e* 
raben unb ber £afel, ben wir bie ©pur ber ©erateu 
Reifen ; 

c) bie SUiffmbtina. ber Neigung ber ©eraben $ur Slafei ober 
ben ©infef, ben ftc mit ber lejjtem maetyt ♦ 

(Srfte Aufgabe ifr im »ortgen §. jur ©enüge abger)anbelt 
worben. Aber au$ bie Söfung ber jwei lederen Aufgaben finb 
in ber Söfung bed »origen Paragraphen bereit* fd>on enthalten» 
<SS ifr nämlicr) unfcfcwer einjufefcen, baf ber £urcbfcr)nitt$punft 
von AB unb ab ber in benFig,38 unb 39 mit S bejeiebnet iff, 
bie ©pur ber ©eraben unb ber ÜBürtel ASa ber gefugte ©in# 
fei ifr. 

Allein aueb fc$on auS ber $tg* imb ber AbfranMgerobe» 
<mtt Au$nar)me M galleS, wo bie ©erabe fenfreebt jur Are 
unb föief jur £afel liegt, wo man ja, wie fd&on oben bemerft,. 
enti) mit ber erfreu Aufgabe ntcr)t in% tReine fömmt, ba überhaupt 
tyer bie Sage ber ©eraben ntcr)t buro5 bie genannten S3efHmmung$gera* 
ben gegeben tji), la'fjt ftcr) bie ©pur Ietdbt ftnben, wenn man bebenft, 
baß bie ©pur ald ein £afelpunft it)ren AbffanbSpunft in ber 
Are, unb it)ren. SÄiß mit ftcb felbft jufammenfallenb t)at, aß etit 
©erabepunft aber it)ren Abftanbäpunft in ber Abfranbdgerabro 
unb it)ren SRifS in ber'SRißgeraben baben muß; man brauetyf alffr 
nur bie AbßanbSgerabe bid jum j£urd)fcr)nttt mit ber Are* ju 
verlangern, um ben Abjranb$punft ber ©pur ju ftoben, unb- 
wenn man in biefem auf bie Are einen ^erpenbifel conftruirt unb 
i$n mrlängert bis jum 2mr$fdmitt mit ber ffiifgeraben , fo er# 
$ält man bie ©pur felbfr. 

<$d ifr ferner audj unfc&wer ein$ufe$en, ba§ in Fig. 3& 
unb 39 bie Sänge AB bie Entfernung ber beiben ©efrimmungä* 
fünften A unb B »orfrettt 

§.273. SBci einer ©eraben, bie parallel gur £afel ifr, $abe»> 
fammtltcfre fünfte gleiten Abfknb jur £afel; eine foltfe ©erabe 
fyit alfo eine jur Are parallele AbfranMgerabe, unb umgtfe^rty 
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ifr bie Ubflanbägerabe parallel, fo ift bie borjuPeUenbe ©erabe 
gur Safel parallel unb $at 311m Slbflanb t>on tyr bcn eined i$rer 
g>unfte. 

Sine ©erabe, bie babei nocb jut 2lre parallel ifr, bat, wie 
au3 §. 91. (riebt beroorgebt, babei and) nod? einen gur 2lrc 
parallelen 9iij$ unb umgefe&rr. 

§. 273. Sftacb tem SBorbergcbenben lägt ftcfr and bet 
fRip unb 3lbftanb$geraben bic ?age einer ©eraben im Slllgcmet* 
nen leidet fefffeßrn : 

£enn 

a) 3ft ber Dttfj ein «Pnnft (mit fleinen lateinifeben 33urb(ta# 
ben begeiebnet) unb bie Slbfranbdgerabe eine r>on biefem 
9>unft auf bie 2lre fenfreebt?, fo ifr nacb §. 2 60 bie bar* 
gefüllte ©erabe, eine im Sflij* gurfcafel fenfreebte. Fig. 40. 

b) 3fr bie Slbfranbägerabe ein $unft (mit bem großen beut* 
fdjen 2llpt)abet be^cieftnet) unb ber 9liß eine gur 5lre ®enf> 
reebte, fo ift bie9 bad 3?ilb einer gur 3lre fenfreebten unb 
gleicbgeitig gur £afel parallelen ©eraben. Fig. 41. 

c) 3fr SHif) unb 3lbftanb3gerabe gur Bre fenfrec^t fo ifr bieg 
bad S5:lb einer gur Slre fenfreebten ©eraorn, fte felbft aber 
nur bann benimmt, wenn e* gwei ibrer fünfte ftnb. 
Fig. 42. 

<V) 3ft bie 2lbftanbegerabe parallel gur 2lre, fo ifr t»te bar* 
gefrcllte ©erabe parallel gur Stafel, bie Don it)r benfelben 
Slbßanb wie einer it>rer fünfte \)at. Fig. 43. 
e$ Sit tue Slbfranbägcrabe unb ber «Rif parallel gur 3lre, fo 
• finb fie bad SBilb einer gur 2ljre paralleten ©eraben. Fig. 44. 
f) 6inb tie beiben 33ejrimmungdgeraben fonftige groei belie* 
bige ©eraben , wovon aber nidbt eine gur Ure fenfreebt, 
roä'r)renb bie anbere fer)tef gu ibr ifr, fo {teilen fte immer 
eine ©erabe unb gwar eine folebe »or, tie feine ber in 
a) bi$ e) genannten fpeciellen ßagen gur £afel r)at. 
3n allen gäüen aber fann man ftcb bie ©erabe felbjr fe&r 
Iticr)t babureb barjrellen, bafj man fte& groei ifcrer fünfte auf bie 
in §. 263. angegebene SEBeifc barpellt, unb fttf) bureb biefe bie 
©erabe gelegt benft. 

3romer ifr aber babei n>o$l gu beriiefftebtigen, baf jene ©e* 

10* 

> 
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rabe, bfe mit Q3ucr)flaben M (ateintföen 2l(p§abet3 bejeict)net 
tfl, afd Oftißgerabe unb bie mit beutfcr)cu 33ucr)flaben aß 116" 
flanbägerabe auS ber, 3*i#nung erfannt wirb. 

§. 274. 3Benn jwei (Seraben einen $unft mit etnanber 
gemein t)aben ober ftcr; fc&neiben, fo tfl ber Stiß bei gemeinfa* 
men *ßunfte$ in beiben «Kiffen, fofglt* muffen bann bte «Riffe 
ber (Seraben enhoeber ftd> betfen ober ftct) fcr)netben, unb ebenfo 
tfl ber Slbflanbflpunft bed gemeinfamen fünftes in beiben 2lb> 
flanbdgcraben , alfo muffen aucr) biefe entroeber ftdfc) becfen ober 
ftct) fct)netben, unb ba Ditß unb SlbjlanbSpunft in einer jur 5Jre 
fenfred&ten (Seraben liegen/ fo gefangt man leicht ju folgenben 
©c^Iüffen : 

SBenn jroet (Seraben ftcr) fct)netben, unb 

a) bte Dtiffe faden jufammen, fo muffen für) bie Slbflanbige* 
raben fcr)neiben unb ber ©cr)mttpunft r)at M Slbflanb^ 
punft tyren £urcr;fcr;nitt unb atö 9fiß ben £urd)fcr)nttt3ptmft 
r»on bem ben beiben (Seraben gemeinfamen Dlif unb bem 
vorn Hbflanbäpttnft auf bie 9Jre gejogenen q>erpenbtfe(. Um# 
gefe&rt, wenn bie SHiffe jufammenfatten unb bie SlbjlanbS* 
geraben ftct) fct)netben, fo fcr)neiben ftcr) aucr) bie (Seraben. 

b) £)i* Sfliffe fcbnetben ftct) unb bte Slbflanbägeraben beeren 
ftct). 3n biefem gatte liegt ber 9tiß bei ©ebnittpunfteä 
im Durcfc/fct/nUt ber SKtffe, unb fein Slbflanbdpunft in bec 
gemeinfamen SlbfknbSgeraben unb in bem oom SRifjpunft 
auf bie SIre gefällten $erpenbifel. Unb umgefer)rr. 

c) 2)ie SRiffe unb Äbflanbögeraben febnetben ftcr)/ uub $tr*«r in 
ein unb berfelben auf ber Slre fenfredjten (Seraben, f6 tfl 
JRiß unb Sfbfranbdpunft be§ £>urct)fd>nitt$punfrea jebelmal 
ber Durdjfcbnitt ber beiiet)liet)en JBefHmmungdgeraben. Unb 
umgefer)rt. 

§.275. ©tnb jmet (Seraben parallel, fo müffen tt)re ffiifjgeraben 
entroeber parallel fein, ober ftcr) beefen, tnbem bie $erpenbifelebe* 
tien unb folglicr) aucr) bte Skiffe ftct) ni$t fctjnetben fönnen, ba naa> 
§. 91. tu jroei ftcr) fct)neibenben Ebenen jroet (Seraben nur pa* 
TatteJ fein tonnen, wenn fte jur ©ct)mttlinie parallel ftnb , loa* 
t)ier blod in bem befonbern galle gefct)et)en tonnte, roewn bie 
(Seraben fenfrect)t jur £afel ftnb. 
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Um nun \\x fefcen, wie ftd& bte 8fbjlanb$geraben »er&alten, 
benft man ft<$ in jeber ber jwei ©eraben jwei fünfte, beren 
»tffe in beiben gleite Entfernung fcaben unb bonn bte' £ülffr 
ftgur für jebe@erabe, wie in §. 270 conffruirtifr; g. 33. i n Fig. 45 
für A t unb B a , fünfte ber erflen ©erabe A 2 unb B * ber 
Stetten bte [Riffe berfelben a, , b t , a 2 unb b 2 , unb e'a fei 
a i b i = a » b 2 ; ™« 0* ferner A^ unb A 2 B 2 , wie 
bort gefunben, fo muß, weit == a 2 b 2 aucfc A B = 
A a B a fein, beim ba bte ffiinfel für beibe ©eraben Wfelbeo 
ftnb, fo muß Sßinfel a^ mit A t B ± , bem t>on ab mit 
A,B 2 gtei$, olfo A 1 B 1 unb A 2 B 2 parallel fein; aui biefem 
folgt nun weiter, baß A^ — B^ = A 2 a 2 - B b 
b.,$. bte Dtffereng ber Ubflanbe je S weter fünfte ber ©era^n 
finb einanbt r glei# , unb bamit, baß au<$ % t a — SB b = 
* 2 ö 2 — * 2 *2 > *i ®i Parallel ober $ufammenfallenb mit 
5l a 8 2 ift, atfo finb bei paraffelen ©eraben bte «bflanbdae^ 
raben entweber parallel ober fte fallen jufammen. 

©tnb bie ©eraben paratief, fo 

a) fallen bie [Riffe jufamtnen unb bie 3l6f?anb$geraben finb 
parallel; 

b) finb bie «Riffe parallel unb bie Slbtfanblgeraben faffen 
entweber gufamme« »ber ftnb au$ parallel; 

Unb umgefe&rt ftnb bie ©ebingungen »on a) ober b> 
erfüllt, fo finb bte ©eraben parallel. 
I. 276. Armsen bie ©eraben, fo fomten nur noä 
bie je^t übrigen gaUe flattftnben: 

a) bie SRiffe fc&neiben ff* unb bie »bflanbSgeraben ftnb pa< 
rattel; 

b) bie SRiffe finb paralleC unb bie $lbf*anb*gerab«t föneibett 

c) bie STiffe «ab «bflanWgeraben faneiben fk» aber ni*i in 
btmfelben ^erpenbifei auf bie Kre 

Unb nmgefefat $ eine ber Sebtngwtgen a), b), ober 
c) erfüllt, fo freugen ftd& bte ©eraben. 
$. 277. Sine ©erabe i|r gegeben, eine gweite in 
We bte erfte fdfrneibet. 

Wim nimmt einen *ßnoft in ber ffieraton au, babur*, 
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bag man 9?t§ * ur.b SIbflanbdgetabe burch einen Sßerpenbifel jur 
tlre fchnciben lägt, bann jieht man burd) ben ©cbuittpunft be$ 
^Jerpenbtfeld mit bcm 3tiß trgenb eine neue ©erabe, bie ben 
SSig, unb bureb ben (SchnitJpunft mit ber SlbjknbSgeraben eine 
jroeite, bie bie Slbjtanbdgerabe ber gefugten ©eraben bebeutet 
Sott bie eine (Gerate mit ber gegebenen in einer *Perpenbifel* 
ebene liegen/ fo jiebt man bloS burd) ben ©d)nitt beS Kerpen« 
bifete unb ber Slbftanbägeraben eine ?inie, bie bann bie ^bfranbS* 
gerabe ber gefliehten oorpeCft, roährenb gegebene unb gefugte ®e* 
rabe einerlei SKig h«ben. 

§. 278. (Sine ©erabe unb ein *ßunft ifr gegeben; e$ 
fott eine neue ©erabe gefugt »erben, bie burd? ben 9>unft geht 
unb bie alte febneibet. 

ÜJJan macht atteö, wie in voriger Aufgabe; nur &te$t man 
jmreh ben 9tig beä gegebenen ^unfteS bie neue SRiggerabe Hnb 
buret) ben Slbftonbdpunft bed gegebenen ^unfted bie neue $16* 
flanbägerabe, ba ber gegebene 9>unft ein tyuntt ber gefugten 
©eraben fein fott. 

c §.279. (Sine ©erabe unb ein $un(t finb gegeben, buret) 
ben $unft eine jweite ©erabe ju legen, bie mit ber gegebenen 
parallel läuft. 

£ie Dliggerabe ber gefugten mug ben SHig be3 fünfte* 
entsaften unb parallel jur gegebenen Dliggeraben fein. 

9Ran jie^r befjbalb burch ben gegebenen 9iigpunft eine tya* 
taUete jur gegebenen SRiggeraben unb erhält fo bie Dliggerabe 
ber gefuc&tcn ©eraben. (Jbenfo finbet man bie Slbftanbägecabe 
ber gefugten. 

Diefe Aufgabe hat nur bann eine ungemigenbe Söfung, 
wenn bie gegebene ©erabe fenfrec&t jur $re, tnbem von ber ge* 
fugten ©eraben, bie bann auch fenfreebt jur Slre ifr, bloS ' SRig 
unb Slbftanbägerabe gefunben wirb, unb biefe in biefem gatte t>on 
ber©eraben fein ^jenügenbed Silb geben. OTan jieht Fig. 46 t>oit 
ber ©eraben,. inbem $»ei fünfte A unb B in ihr gegeben finb, 
bie £ülfdgerabe AB. 3n c macht man cC fenfrecht auf cc 
unb gleich c<5, unb jieht burch C eine parallele CD ja AB, 
»on einem beliebigen $unft D macht man bie ©erabe Dd fenf* 
recht auf cc, macht cfc = dD, oon c aud in gehöriger SBict)* 
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tuttg, (b. in berfelben tote cS, wemt aucb cC unb dD bie* 
felbe Dttcbtung baben) unb bann finb cS unb dD 9ti$* unb 
2*bjianb3punfte bet gefugten ©eraben. Der Söewei* füc bie «Rieb* 
, tigEeit ergibt ftcb unfcbwer au* bem grityern. 

§. 280. Die SRiggerabe unb ber ffiinfel einer ©eraben, 
ben fie mit ber £afel macfyt, ift gegeben ; man fott bie Sibfianbä* 
gerate finben. » 

9Äan jie$t Fig. 47 bie Jpüffägerabe AB unter bem gegebenen 
Iffiinfel ASa jum 9itß ab geneigt, unb finbet wie im vorigen ?k* 
cagrap&en bie Slbftonbdpunfte 31 unb S3 unb bamit bie 2lb(ranb^ 
gerabe. 

§. 281. lieber bie Sage jweicr ©eraben wäre nun bie 
Slufgabe gu löfen, bie fid) auf ifere Neigung untereinanber be* 
Sieben, b. f). bie Kufgabe gu löfen, woburd) ber ffiinfei jweier 
©eraben au$ ibrem 33ilbe, unb umgefebrt wie ba* Silb jweiet 
©eraben »on gewijfer Neigung gefunben wirb; biefe Aufgabe unD 
fämmtii(b herauf SBejug fcabenbe »erben wie jeboay erjl im brtt* 
ten Äapitel löfen. 

§. 282» Durcb brei fünfte, bie nicbt in einer ®eraben 
liegen, ifr eine Sbene bottfommen beftimmt, bad S23i(b einer Sbene 
wirbbemnacb bad folget bret ibrcr fünfte fein. SJudj ein $hutft 
unb eine ©erabe, jwet ft^ fcbneibenbe unb jwei «Paraflelgcrabcit 
befrimmen naa) ber Stereometrie bie Sage einer Sbene, unb e* 
fann beg^alb burd) bie Stoiber »on biefen bie Sbene felbft bar» 
gepeilt werben, t>on ber man jtcb bann bie Sage leicht in üBtrfV ' 
liebfett oeranfdjaulkben fann, inbem man fieb bie Sage breier TJlunfte 
»on ben gegebenen $öejtimmung$grögen nacb grtiberem aerfinnlidtt: 

§. 283. Sine auf ber Eafef fenfrecbte Sbene bat bie SKiffe 
tbren fämmtlicben fünften in einer ©eraben, unb $war in je* 
«er, in welcber fte bie £afel föneibet, inbem nacb §. 61 fammfc 
liebe ^ßerperibifel , bie von ibren fünften auf bie Xafet gefä&t 
»erben, mit ber Sbene feibfi jufammenfÄtten , bie. ©erabe abet 
Ütog* welcber irgenb eine Sbene bie Safel föneibet, f)ei$t man 
€ipur ber Sbene. ÖRan fann bejibalb fagen, bie- ©pur einet 
auf ber Safel fenfred&ten. (Sbene i(t ber Snbegriff fämmtlicbet 
Dttfjpunfte berfelben. Unb umgefe&rr, wenn bie ftiffe breier fünfte 
in tiner ©eraben liegen, t^re Slbjhnbäpunfte aberntet ade brei$u einet 
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Aeroben gelten, fo ijl bie burdj fic bargeflettre (Sbene eine |ur£afet 
fenfreebte. £enn ba einet ber fünfte außerhalb bet ©eraben ber jwei 
anbern liegt, fo befHmmen bie brei fünfte (al* ni<r)t in einer 
©eroben liegenb) eine (Sbene; wnb e* folgt au* §. 274 lei*t, , 
fcafc ber $erpenbifel »on einem fünfte gut SEafel, bie ©eraben . 
fcer beiben anbern fünfte fcr)neibet, fomit in biefer (Ebene liegt, 
olfo ledere auct) auf ber £afel fenfretfct fktyt. (Sin jeber Giertet 
f)unft ber fenfretf)ten (Sbene fann alfo feinen SRI)} nur im fftif* 
ber (Sbene, babei aber einen beliebigen SIbpanb baben, fomit ifr 
in biefer mit bem 9tif} eine* vierten fünfte« noc£> ni<bt juglei* 
ber »bflanbäpunft gegeben; unb ein Sßunft, beffen Äif »ic^t 
im SKiß ber (Sbene liegt, ifr {ein $unft ber (Sbene. 

©ie S6ejei<t)nung einer $ur 5tafe( fentreebten (Sbene fei eine 
©erafce mit jroei f leinen (ateiniföen SBucbflaben tierfeben, bie ben 
SRtfj ber (Sbene ootjlellt unb feine Slbflanbfyunfte baju, weil fte 
beliebig ftnb. (Sd braucht faum bemerft $n werben, baß eine 
fö!<t)e (Sbene niebt* weiter ifr *(* bie fogenannte $etpenbifelebene 
einer ©eraben, bie mit ir)r gleiten SRiß t)at. 

§. 264. ©obalb eine (Sbene fenfrecbt jut Ure ifr, ifl fte 
auct) fenfred)t jur Xafel, t)at fomit a(& 9Wf eine ©erabe unb 
gvoar eine §ur Ure fenfreebte nacty S. 45 ber Stereometrie* 
Unb umgefebrr, wenn bie ttiffe breier fünfte, t»e nicrjt §u 
einer ©eraben gehören, in einer *ur Ure fenfred)te* 
©eraben liegen, fo ifr ir)re fcbene felbfl jur Are fenf* 
re<r)r. 2>enn fte ifl iebenfafl* jur 2afe( fenfrecbt unb ba 
bie 9re auf bem £)urdt)fcr)nitt ber jwei auf einanber fenfrecbten 
Gbene fenfrecbt fier)t unb in ber einen liegt, fo fte&t fie auf ber 
«nberen fenfrecbt. 

§. 285. Senn eine (unbegrenfte) <Sbene nttft fenfrecbt 
|ur Safel ifl, fo fann ein feber $unfi ber fcafel aW 9fif eine* 
(Sbenenpuntteä angefeben werben, wie lettbt ju beweifen ifl. (Si 
ifl fomit für eine gegebene (Sbene bie Hnnat>me irgenb eine! X&* 
felpnnfte* aß SRif eine* i^rer Ranfte tttmbl Hflera ja }ebem 
£Rif gebort ein befcimmtee «bflanb, inbem ja bei jweijtcfr f<^meU 
fcenben Ebenen ein jeber ^tmft bei einen eine beflimmte <3ftt* 
fernung $ur anbern Hat. gßenn fo«it ber !Rif} eine« $Utt«e#, 
*er ju einer beflimmten fcbene gehört, gegeben ifl, fo muf bat* 
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oita ber juge^örige Slbfknb gefunben werben fönnen unb borf 
«fd>t wittfü$rlid> angenommen werben. 

(Jbenfo fann für eine betfimmte (Sbene ber Slbftanb eine* 
in i$r liegenben fünftes fhtd beliebig angenommen werben» 
Demfelben Stbftanb entfpredjen übrigen* unjätylig biet fünfte ber 
(Sbene, bic alle in einer parallelen jur £afel na$ §. 92 
itnb alfo aud)na#$. 91 in einer jur ©pur ber (Sbene parallelen 
©eraben liegen. <&* muß alfo bei einer beftimmten (Ebene biefe 
|nr ©pur" parallele ©erabe gefunben werben fönnen, in werbet 
fämmtlit&e fünfte , bie einem beftimmten 2fbjtanb entfpredpn, 
liegen. Der SKiß biefer ©eraben ift bann au$ ber 9ttf fämmt* 
lieber fünfte, bie bei bem gegebenen Hbftanb fünfte ber (Sbenr 
ftnb. 

§. 286. 3f* eine (Ebene beflinmit, fo ifl e3 unföwer, 
nnjä&lig biefe ©erabe gu ftnben, bie in ber (Ebene liegen. 

Denn ifl bie (Ebene burd> brei fünfte gegeben, fo &at 
man, inbem man bie brei fünfte mit einanber »erbtnbet, aw$ 
brei $eflimmungftgeraben in ber (Ebene* 3ft ein $unft unb einr 
©erabe gegeben , fo fann man burdj ben 9>unft eine jur (Sera* 
ben paratteU ober flc ©c&neibenbe fegen, bie aud) in ber <5bene 
liegt, ober man $at jwet fid^ faneibenbe ober *wei parallele ®e# 
taben »on ber (Ebene bereit* gegeben, fb baß alfo, wie audfr bir 
(Ebene gegeben ifl, au$ jroei ©eraben berfelbe« ald iBeftimnumge* 
geraben befannt fmb. 

Stimmt man nun in je einer ©eftimmungSgerabett einen 
#unf t an, benft fufr beib* fünfte »ertauben , fo tat man erat 
weitere ©erabe, bie in ber €bene liegt. 

§. 287. 3" bem Äifpnnft eine* Gbenenpunfte* ben Hb< 
flanb ju jtnben. 

9Xan benft fu£ burdb ben $tmft eine ©erabe gefegt, bir 
in ber (Ebene entbaiten ift, alfo entweber beibe $eflimmung£* 
*erabe föneibet ober mit einer parallel ift. 3(1 in Fig. 4 8 ABC 
tfe (Ebene unb man jiefct burd> ben gegebenen SKtf d be$ $unf* 
te$ ein« ©erabe de parattef ju bem Äi$ (a b) ber einen Seftim« 
wungdgeraben , weiter ben SRiß ac in e ftyneibet. e tft 
ber Mf eine* fünfte* £ l»er ©eraben AB, folgfi<$ ift ($ in 
fein $lbftanb*punft. Der 9>unFt (E liegt aber au# in bet 
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(Seraben DE paraffel ju AB, alfo jiebt matt burct) <g eüte 
parallele 51t 31© , bied ijt t^re Slbftanbdgerabe^ confhuirt bann 
ben sperpenbifel dX) jur 2lrc, rooburcb man enblia) ben 3lbj!anb3* 
punft 2), ju bem SBigpunft d gehörig, ert/ält. 

§. 288. 3« «nem gegebenen $lbflanb eine* ßbenenpunrV 
teS ben SRig ju finben. 

9Äan weiß, bafj ber $unft, ber jur £afel ben ge* 
gebcnen Slbftanb ^at , in einer jur ©pur alfo aucb jur 
£afel parallelen ©eraben liegt/ bie felbft oon ber £afel um 
ben Bbjranb entfernt tjr, man barf alfo nur eine jur 9lre pa* 
rüttele unb üon i&r um lefctere entfernte ©erabe jieben, fo tfr 
btefed bie Sibjrantogerabe ber ©efutpten. Dtefe fetmeibet bie »b* 
ftanbdgerabfn üon jroeien ©eftintmungSgeraben ber (Ebene in 
jroet fünften, beren SRiffe fel)r leitet ju finben fitrb, welche t>er# 
bunben bie 9fifjgerabt ber gefugten ©eraben, b. t). berjemgro 
tjr, bie in ber (£6ene liegt unb oon ber £afel um einen ge* 
^ebenen Slbftanb entfernt tfr. Fig. 49. 

§. 289. Üßenn eine @bene paradel jur £afel tfr, fo 
^aben alle tbre fünfte gleiten Slbftanb jur £afel, jtebt man 
tref^alb eine jur Slre parallele ©erabe, fo liegen in tr)r fammt* 
licfye Hbftanbäpunfte ber (Sbene. Die 9?i§punfre fmb nneber be* 
liebig. ©in wollen in ber golge eine parallele (Sbene bamit be# 
^ei^net roiffen, bog wir eine ©erabe jur $re parallel jiefccn 
unb biefelbe mit grofjen beulfcben JBucfyftaten bejetcfciien. 

Umgefebrt, wenn brei fünfte (j. ©. bie brei ©eftim* 
mungöpunfteO gleichen Hbjranb jur £afel • baben , fo ijt ifcre 
<£bene parallel jur £afel. 

§. 290. XJie ©pur einer bie £afel fcfcneibeuben (Sbene 
ju ftnben. 

9Wan fu*t bte ©pur jroeier ©eraben ber (Sbene, fo ftnb 
fcie* fünfte Der gefugten ©pur, wie unfebwer einjufeben tfr. 

§. 291. ÜBenn eine <£bene jur Ure parallel tfr, fo &at 
fte nacr) $.91 eine juc Ure parallele ©pur; unb umgefebrt, 
wenn bie ©pur eine <§6ene jur 2tre parattel tfr, fo ifl fte felbffc 
§ur Slrc parallel nacr) §. 11. 

§. 292. Der äöinfel einer (Sbene jur £afel wirb, leu&fc 
totrer) folgenbe $ülf*ftgut gefanbem . ; 
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9Han fugt bic ©pur ber Ebene. Slldbann gie$t man ööitt 
Griffe a eineö (Sbenenpunfteä eine ©entrechte ax gut ©pur, ben 
gugpunft x biefeä «perpenbifel* »erbinbet man mit b<m *ßunft 
A, fo ftefct nag §. 17 Ax fenfregt auf ber ©pur unb ed ift Axa 
ber gefugte ÜBinfel. Aa ift ber &bftanb bed 9>unfted, ax 
felbft ift leigt gu ftnben, alä Entfernung beä Dttffed a gu 
ber ©pur. ÜÄan barf fomit nur mit fciefen gwei fangen 
al£ Wägeten ein regtroinfeliged 2>reie<f fonftruiren uub bann ift 
ber bem 3lbftanb gegenüberltegenbe SBinfel ber fpifce SBinfel bet 
Ebene gur £afel. 3n gig. 50 ift Sx bie ©pur unb A ei« 
jßunft gegeben unb baraud ber^öinfel a$9J gefunben, wo a^ = 
ax- ift. 

GS tft leicht eingufefcen, baß man ben ©infel auf 
gang gleite. SDBeife aug ftnben fann, wenn man ftatt ber ©put 
ber Ebene eine gu ber ©pur parallele ©erabe (bie nag §. 388 
letgt gefunben wirb) gegeben fcat. 3n Fig. 49 ift BC eine 
folge ©erabe, ax eine »om Dfiffe beS EbenenpunfteS A auf 
biefelbe gegogene ©enfregte unb baxatä ift 31 yz ber gefugte 
SBinfel, wenn yz = ax ift. 

§. 293. 2)urg einen Sßunft eine Ebene gu legen, bie 
mit ber £afel einen beftimmten ÜBtnfel magt. 

3n Fig. 51 ift a3l ber gegebene tyunft unb Slya ber 
SBinfel. Wtan conftruirt ba$ £reie<f 31 ay unb mit ay ald'SÄa* 
biuä unb a al& Eentrum einen Äreiä, bann ift jebc SCangente 
XS baran bie ©pur einer verlangten Ebene. 

§. 294. Durg eine ©erabe eine Ebene gu legen, bie 
mit ber £afel einen gegebenen ©infel magt. 

a. £>ie ©erabe ift in ber £afel alfo ©pur ber Ebene. XS 
foQ bie gegebene ©pur, a ber beliebig gewallte Dttjj eine£ 
fünftes ber gefugten Ebene fein. 5Wan giefceFig. 51 aa, 
mageay = ax unb nun ay3l = bem gegebenen ffiinM> 
fo ift 31 ber 3lbftanb3punft .M EbenenpunfteS, fomit 
nun bie Ebene felbft fceftimmt. 
b» Die ©erabe ift parallel gur Xafel. 

Die ©pur ber Ebene ift ring §.91 gur gegebenen; 
©eraben parallel AB ift bie gegebene ©erabe. ÜXa* 
mage in Fig. 52 31 y a bem gegebenen fflinfel gleig, bann 
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ax = 09 fenfred&t barauf unb enblicb bur<b x mit ab 
eine parallele gibt bie »erlangte ©pur. 
c. 2^je ©erabe febneibet bie Safel. , 

2>ie ©pur bet <5bene ge$tburcbbie©pur ber ©eraben, befftalb 
fuc^t man festere, hierauf wirb Fig. 53)1 ya conftruirr, 
mit ay ein ÄreiS auf a ald Zentrum gemacht unb von 
S bie £aagente Sx gebogen, gibt bie ©pur. 

$. 295. SDurcb einen $unft eine ©erat* legen, bie gu 
einer ebene parallel ifr. 

URan gie$t burd) ben $nn!t eine ©erabe, bie mit einet 
©eraben ber ebene parallel ifr, fo ifr bieg na<b $.11 bie ©efud&te. 

$. 296. eine ebene unb eine ©erabe ifr gegeben, e& 
fofl unterfuttt »erben, ob bie ©erabe gur (Sbene parallel ifr. 

3Wan gie$t in einem <punft ber ebene eine ©erabe parallel 
gur gegebenen. Jpat biefe ©erabe noeb einen gweiten 9>unft mir 
ber (Ebene gemein, »a* »ir na* §. 206 ftnben, t foiflfteeine ©erc$e 
berfetben unb folglich ifr bie gegebene ©erabe parallel gur ebene. 
3fr aber bieg ntdt)t ber galt, fo ifr bie gegebene ©erabe nacb 
$. 107 niebt gur ebene parallel. Unmittelbar au* bem Silbe 
einer ©eraben unb einer dbene lägt ft<$ fomit ber $arattelidmu£ 
Leiber niebt erfennen. 

$. 297. £ut$ einen 9>uuft eine ebene legen, bie gu 
einer gegebenen ©eraben parallel ifr. # 

2frm legt bureb ben |>unft eine ©erabe, bie gur gegebenen . 
parallel ifr, fo ifr jebe (Ebene, bie biefe al$ 33efrimmung*gerabe 
entbSlt gur gegebenen parallel. . 

§. 298. Dureb eine ©erabe eine ebene gu legen, bie 
mit einer gegebenen ©eraben parallel ifr. 

Staftöfung gang nacb $.34 ber ©tereometrie. 

§. 299. Senn g»et (Ebenen parallel finb, fo muffen fte 
aurb nacb §-27 parallele ©puren baben. 2lber umgefebrr, 
nenn bie ©puren groeier Ebenen parallel finb, fo brausen bie 
Ebenen felbfr niebt parallel gu fein, fonbern fte fennen pcb au<$ 
in einer gu ben ©puren parallelen ©eraben fäneibem SBenn 
j»ei Ebenen aber groei paar fi* fcfcneibenbe ©eraben, g. 9* bie 
©puren unb ttoer) g»et anbete, bie ©puren febtteibenbe, ©eraben, 
parallel fcaben, fo jtnb fte nad; S. 37 paraflel; fie ftnb e* 
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au*, »enn fte parallele ©puren $aben unb gleite iffiin&l mit 
ber Stafel magert na* §. 95. 

Um alfo üon §wei gegebenen (Sbenen ju erfahren, ob fie 
$u einanber parallel ftnb, fuc^t man i&re ©puren unb SDtnfeC; 
ftnb erflere parallel unb lefctere gfei*, fo ftnb bie Ebenen parat* 
lel, ift aber eine ber ©ebingungen ni*t erfüllt, fo ftnb au* bie 
Ebenen ni*t parallel» £)ber man nimmt in ber einen jwei be* 
liebige ©eraben an unb jiebt bur* einen Sßunft ber anbern gwel 
$« tynen parallele, liegen leitete in ber jweiten (Sbene, fo flnb 
beibe Ebenen parallel. 

§. 300. 2)ur* einen $unft eine dbene legen, bie ju 
einer gegebenen parallel ffr. 

SWön nimmt in ber Sbene j»ei (Seraben an unb jietyt bur* 
ben $unft jwei parallele $u biefer, fo ftnb biefe bie tBeffon* 
tnungägeraben ber gefugten Sbene. Fig. 54 unb Fig. 55. 
% §. 301. Söenn eine ©erabe auf einer (Sbene fenfre*t < 
fte^t, fo fte&t ifcr «Riß auf ber ©pur ber (Sbene fenfre*t 

2>enn bie 9>erpenbtfelebene ber ©eraben fletyt auf Xafel unb 
(Ebene fenfre*t, folgli* au* auf bem jDur*f*nitt ber JCafel 
unb ber Sbene, b. b. auf ber ©pur. ffienn aber bie ©pur 
auf ber ^erpenbüelebene fenfre*t iß, fo tft fie e$ au* auf bem 
iXiffe ber ©eraben. 

Uber umgefe&rt, wenn bie ©pur einer Crbene jum SRig bet 
©eraben fenfre*t ftefct, fo fhbt beßfcalb bie ©erabe no* ni*t 
auf ber (Sbene fenfre*t. Denn au* bem $erpenbifulario , mu$ be$ 
üftffeä unb ber ©pur lagt ft* bloä f*üegen, baf bie ©erabe 
<mf ber ©pur unb jeber bamit parallelen ©eraben fenfre*t fte&t 
<Ra* §.83 muß aber ber ©tnfel ber ©eraben mit ber itafei 
complementar fein gum ©infel ber (gbene unb £afel. Um bef* 
$alb ju unterfu*en, ob eine ©erabe ju einer (Sbene fenfre*t ifl, 
fu*t man bie ©pur unb ben $0tn!el §ur JCafel t>on (euerer. 
3fr bie ©pur auf bem SRtfj ber ©eraben fenfre*t, unb ber ffiin* 
fei ber (Ebene mit ber £afel complementar jum äötnfel ber @e# 
fqben unb bet £afel, fo ifl bie ©etabe jur (Sbene fenfre^t. 
3fl aber eint »ebingung ni*t erfüllt, fo ifl fte e* nf*t. 

§♦ 302. (Eine (Ebene unb ein $unft ifl gegeben, bur* 
ben ymtt eine ©erabe sieben, bie auf ber Sbeae fenfretyt fte$L 
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9!ftanfu*t$uer(tFig. 56 bie ©pur XS ter(SbeneAXS unb$ie&t 
bur* ten 3ttjjbted$unfte$ eine ©ernte bS fenfre*t gur^pur, madjt 
bB auf bS fenfreefct unb gleich bem Stbftanb b$ be* Ranfte«, 
hierauf fu*t man ben ffiinfel ber ebene, inbem man aX »on 
b^aud auf bB aß bX trägt unb aSI »on b auf bS aß 
bll, bann ift X2lb ber (Sbenenroinfel unb 21 Xb ber ber 
©eraben. SRun $iet)t man bui* B parallel ju 51 X eine 
©erabe nimmt ben ^itnft C barin an, jiefct Cc parallel ju 
XS/ ferner C c fenfre*t auf bie Slre unb meebt c(5 = C c, fo 
i(t ber bur* c unb @ gegebene $unft ein »eiteret Spunft ber 
gefugten ©eraben unb biefe alfo tut* bc unb $B<§ benimmt. 

§. 303. Dur* eine ©erabe eine Grbene legen, tye auf 
einer gegebenen (£bene fenfredbt ftefct. 

ÜÄan* nimmt in ber ©eraben einen $unft an unb fugt 
na* »orbergebenbem §. eine jweite ©erabe, bie auf ber (Sbene 
fenfre*t tfetyt, bann ift bie (Sbene ber beiben ©eraben bie je* 
fu*te. 

§. 304. Sin ?)unft unb eine ©erabe .ift gegeben eine 
@bene $u finben, bie bur* ben ?>unft gefct unb auf ber ©e* 
taben fenfre*t ftefct. 

9Wanfu*t Fig. 57 ben SBinfel ber ©eraben bcB, bann ijl 
bBC ber ber <£bene jur £afel. 5P?ad>t ferner bA = a*l unb u'ebt 
flX parallel BC. Qtfit bx ald WMui au* a einen Äreid gel- 
egen unb an tiefen mit Bb parallel bie Tangente gefegt, fo ij* 
biefe bie Spur ber gefugten (Ebene na* §. 392 unb bieftlte 
fomit benimmt. 

§. 305. Die £ante jweicr ft* fd)ntibenben Ebenen ju 

finben. 

a. Ccibe Plenen finb jur Stafel parallel, fo finb fte unter 
ft* parallel, $aben alfo feine ßante. 

b. Die eine (Ebene D(SFig. 58 if* jur Stafel parallel, bann fu*tman 
na* §. 288 jroet 5ßunfte, bie in ber (Jbene ABC liegen, 
n>el*e bie £a(el fdbneftet unb &ou ber JCafel gleiten 
Slbftanb Db n?ie bie &u tiefer parallelen (Sbene fcaben, »er* 
btnbet bie fünfte unb erhalt fo bie gefügte Äante DC. 

c. S3eibe (Sbene f*neibtn bie £afel. Dann nimmt man 
eine brüte $i(fäebene an, »el*e }ur £afel parallel ift 
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unb fucbt nacfy b. bte Tanten tiefer mit ben groei Ebenen. 
Diefe Tanten fcbueiben ficb bann in einem ^ßunft, weU 
tber ber gefugten tfante angehört; wieber^olt man biefe* 
»erfabren, fo benimmt ftd> bie ledere felbfh X)tc 9luf* 
gäbe tfl bann befonberä leicht auäjufübren, wenn bie eine 
ber (Sbenen auf ter ZaUl fenfreebt ift, wie in Fig. 59. 
§. 306. Den ©d&nittpunft einer ©eraben unb Qrbene ju 

fnben. 

9Han fucbt bie tfante ber gegebenen (Sbene mit ber Kerpen» 
bifelebene ber ©eraben unb wo biefe »on ber ©eraben gef$nitte« 
wirb, bort ifl ber gefugte (Scbnittpunfr. Fig. 60. 

§. 307. Grd bleiben und nun noeb oerfebiebene Aufgaben, 
bte ftd) auf bie Durcbfcbnitt unb Neigung einer ©eraben unb 
£bene ober jweier Ebenen bejieben , übrig, biefe Aufgaben aber 
»ollen wir mit £ilfe ber im nädtfen tfapitel »orjutragenben 
eä'fce löfen. 

§. 308. 2Benn nun trgenb eine gerabltnigt begrenjte 
gigur, j. 53. ein ebenem 9c*ecf ober ein erfiger Äörper barju* 
fetten iß, fo reitet ed bin bie (Jcfpunfte burd) 9ttß unb Slb* 
ftanbflpunfte ju geben, biefelbe bann in ber gehörigen Slufetn* 
anberfofge. mit einanber $u »erbinben; bie ©eraben, welcbe bie 
SRißpunfte »erbinben, begreifen eine gigur, bie wir SKißftgut 
«ber furgweg Ottß bc$ Dargefteflten nennen. Die SBerbinbungS* 
gcraben ber Sibjlanbäpunfte geben ebenfo eine Jigur, bie 21b* 
ftanbäftgur beißt. Slud 9ftß unb Slbjhubäftgur läßt ftcb bann 
wngefefcrt fet)r leidjt wieber ber ©egenflanb, ben fte barfleflen, 
»erjinnfieben; wenn man [\$ nacb frühem bie fünfte üerftnn* 
liebt unb burefc biefe naa> gebötiger JDrtnung bie ©eraben unb 
burtb ledere wieber bic juge^örigrn Ebenen gelegt benft 
hierüber jebo# fpäter nod> einiget SRätjere. ^ 
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Äapitel II. 

SBon ber Slnna^me einer jmeiten £afef. Ue&ertragnng bet 
öefttmmungögrößen einec Siaumgriiße, bie fie bejuglicf) 
ber einen lafel f)at ; auf eine jweite. 

§. 309. Sticht fowohl in ber reinen barfleflenben ©eome* 
trie jur Slufiöfung wrft&iebener Aufgaben, bie und noch übrig 
flnb, ali aua) namentlich für bie Slnwenbung im ÜRafc^inen* 
unb öaujeiebnen k:k. ift ed oon großem Sortyeil, ja oft un# 
abweidbar not&ig, noch eine jweite £afe( anzunehmen unb bie 
SHaumeögreßen , um welche e$ ftet) gerabe banbelt, auch hierauf 
|u beziehen. Dabei foll jeboch fogleich öon vornherein, obwohl 
faum nöthig, noch audbrüeflich bemerft werben, bafj 2llle$, roa* 
wir in bem oorhergehenben Äapitel bei ber Darfrettung »on 
fünften, ©eraben, (Sbenen k. auf eine £afel gefagt haben, 
fchon befftalb cu # bezüglich ber jweiten £afe( gilt, weil wir im 
SBorhergehenben feine beftimmte, fonbern eine ganj beliebige Zd\ü 
angenommen hatten. <S$ i|i baher in biefem Kapitel in genannter 
23ejiehung auch nichts 92eued mehr htngujnfügen, fein eigentlicher 
3wecf vielmehr ift aud ben Großen, bie bie Sage ber ^weiten 
£afel, bezüglich ber erften ober urfprünglichen Xafel befKmmen, 
fowte au* ber SRifj* unb ber Slbßanbdftgur in ber erfien Xa\d 
von einem barjufteffenbrn Äötper auch 9**1* ' unb Hbfranbdftgut 
in ber jweiten <£ bene gu finben. 

§. 310. €>inb bie beiben Xafeln ju einanber parallel, fö 
muf ber Jlbjlanb beiber fowoht feiner Oiöße ald Dichtung nach 
gegeben fein unb bann hat man (eicht folgenbe* ju bemerf en : 

a. Die SKiffe eine* fünfte* für beite tafeln liegen in ein 
j unb bemfetben $erpenbifel, nämlich ba, wo tiefer bie 

erfkren fdjneibet. Die SKiffe t>erfd?i ebener fünfte bilben 
bef halb unb weil bie SCafcln parallel ftnb in beiben bie näm? 
liehe giftur unb man fann fomit bie eine aß bie anbete gel* 
ten (äffen. 

b. ©ammtliche Ubflanbe bezüglich ber jweiten £afe( ftnbet man, 
wenn man in ber erfien £afe( jnr 9Ixc eine paraKete ©erabe 
jieht, bie jur Slre benfelben Bbfranb fowohl ber ®röße al* 
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Stiftung nach hat, wie bfe jweife gut er(!eit £afef, unb 
birfe parallele bann aii neue &re anfteht. <$& tann formt 
aua) bie Slbitanbdftgur ber neuen Stafel a(3 btefelbe wie in 
ber alten £afel angefehen »erben unb nur bie Slre allein 
*|r für bie jweite £afel eine anbere alt für bie erjle« 
§. 311» ÜÖenn fidj bie beiben $tafetn febneiben, fo muß 
tnan t>or allem fo, wie wir e$ bereite in*§. 290 gelernt traben, 
bie ©pur ber jweiten £afel, bie,jte ju« erjlen £afel bat, auf«» 
fueben. Diefe ©pur laffen wir nun vorläufig aß 2lre gelten, 
fomohl in erjhr alt auch in jweiter £afef. SDBir muffen baber 
ba wir in ber erjlen £afel gewöhnlich bereit* fa)on eine 
iinbere Kre r)aben, t>on ben SKiffen ^ßerpenbifel ju ber neuen 
flre Oie wir r*on nun an furj mit bem tarnen Slre bezeichnen) 
pichen , um bie SRigentfernungen unb Slrenriffe *u biefer in 
ber erjten £afel ju erhalten, ©ie Sirenriffe bejeiebnen wir mit 
ben zugehörigen beutfeben $uch|raben, bie wir jeboeb jum Unter* 
febiebe t>on ben jur alten 2lre gehörigen mit einem %c* 
cente »erfehen. 2)ie erhaltenen SSigentfewungen (eigen wir, weil 
fte in erfler S£afel liegen , bie erfren Stigentfemungen. $ier* 
auf fuefcen wir ben ©tnfel ber U'iOtn SEafeln naa) §.292, in* 
bem wir öo* einem 9>unft P ber jweilen £afel, beffen Üfig p 
unb Sfbfranb, p^) gur erjlen £afel befannt fein mug, bie crjle 
Scigentfernung p<p' nehmen unb fte auf einer ©eraben (Fig. 6*.) 
XX' von O aud alS Op auftragen, hierauf in p auf biefe 
Oerabe einen ^ßerpenbifel errieten unb it)n fo grog ald ben $lb* 
ftanb P*P machen baburch ben $unft P erhalten; bureb P unb 
O sieben wir enblich bie ©erebe YY', biefe macht bann mit XX' 
ben SCBinfel ber beiben £afeltu 

ütfan fann fta) bie Sage ber beiben £afefa fel6ft leicht »erftnn* 
Ud>en, inbem man fich in O auf bie $apierebene eine fenfreebte *" • 
($erabe benft, welche bie Äante c5Jre) ber beiben tafeln t>orf)cftr, 
bann get)t bureb XX' unb biefe ©erabe bie erjle, fowie burch YY' 
unb bie <#erabe O bie jweite £afel. — 2Die beiben Xafeln machen, 
tüte wir fer)en, t>ier SGBinfel mit einanber, wir wollen ben aß 
QauptwinM bezeichnen, in weichem fta) ber ©tift beftnbet, ber 
bie 3ei<bnun$ aufführt, unb ihn bann mit«XOY bejeiebnen, ber 
ätrigenä nid)t immer,, wie ^ier, ein fpijer, foubern auch wohl ein 
flumpfer ober rechter fein fann* 11 # 
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§. 312« SEBenn man ficb t>on irgenb einem bar&ufietfenben 
^unft A eine (Sbene fenfrecfct auf t)te Äante ber beiben £afeln gelegt 
fcenft, etwa wie bie (Sbene be* ^apierd bei unferer ftbon erwähnten 
'3eicbnung Fig. 61., fo erhält man juerft bie beiben Oeraben XX* 
unb YY' M Scbnittgeraben ber fenfrecbten (Ebene unb ber £afeL 
3n biefer (Sbene liegen aber aucfe bie tyerpenbifcl A a «nb Aa', 
welche »om 9>unft A auf bie tafeln gefaßt werben, wenn man 
bie ftiffeunb Slbtfänbc be* fünfte* bejüglicb beiber Safein erhalten 
will, al* ©enfrecbte öon A auf XX' unb YY'. gerner fmb 
Oa unb Oa' ©enfred&te jur 2lre, folglich ftettt O ben gemein* 
fdjaftlicben Sinnriß unb Oa bie erjte unb Oa' bie $weite SRijj* 
entfernung »ar. £arau$ folgt nun (ei$t, roie man bie ^weiten 
Sfaßentfernungen unb bie jweiten Slbjlanoe für jeben beliebigen 
$unft , au* bem ffiinfel ber beiben Safein, ber erften Sftifientfer* 
«ung unb bem erflen Slbftonb, fmbet. 

Kalbern man namlicb juerfl wie in §. 311. bie erfte SÄif* 
entfernung beö barju(lellenben fünftes, fobann ben ÜBinfel ber 
beiben Safeln gefunben unb bie (Beraben XX' unb YY' gejo* 
gen t)at, trägt man bie erfte SÄißentfernung bed fraglichen 
fünfte* A öon O aui auf XX' ald Oa auf unb jwar nacb 
berfelben Stiftung wie Op, wenn bie SRiffe p unb a auf gleU 
ä)tt ©eite ber 2lre liegen unb nacb entge$engefe$tcr, wenn auf 
»erfebiebener. hierauf erriebtet man im (Snbpunft a einen $er* 
penbifel, maebt tyn fo groß, wie ber erfte Slbjtanb a2i i(r unb 
&war in berfelben Stiftung wie Pp, wenn bie fünfte A unb 
P auet) gleichgerichtete Slbftä'nbe haben, im gegenteiligen gatte je* 
boct) nact) entgegengefefcter «Richtung, fcabureb erbalt man Spunft 
A, »on biefem jiebt man auf YY y ben $erpenbifel Aa', ber 
felb|r ben j wetten »bftanb, fowie bie Sange Oa' bie $wette 
• * fft ijjentf ernung vorfielt. 

Siegt ferner bie jweite DtifSentfernung auf ber nämlichen 
eeite »on XX' unb ber jweite Slbjianb auf ber nämlichen t*on 
YY', wie ber Jpauptwinfel, fo werben fte po(itfo, im gegentt)ei* 
Ilgen gaü negatio genannt. 

§. 313. Stadlern auf fofebe ffietfe bie aweiten Slbftanbe 
unb SRißentfewungen fowotyl ber ©röge, aß auch ber SKicr)tim& 
nach gefunben ftnb, müffen wir fte auch in gehöriger SBeife in 
# *er jweiten £afel felbft auftragen. 
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3uerjr i(t*ju bemejrfen, ba|j wir bie Slrennffe, ba bcibe 
Staffln, wie wir gefc^en fyaben, eine gemeinföaftlictye Slre beft^en, 
unb bie Slrenriffe in ber erflcn ober föon in §.311 gcfunben werben finb, 
bereite $aben. 2öir werben formt in ber jweiten £afel Uify bie 
SÄ ig* «nb Sibflanbdpunfte baburd) ehalten, baß wir in ben Slren* 
riffen 9>erpenbifel auf bie Ure errieten wnb auf benfeloen mit 
Jpilfe ber SKißentfernungen, tiefe in gefunbener ©röße unb fftify 
tung aufgetragen, bie jweiten SRijfe unb auf gleite üEBeife aud) 
bie jweiten 31b|ranb$punfte finben. Diefe 3eid)mmg tonnen wir 
aber in unferer urfprünglicben^Snc&entafer, o$ n e baß ftdt> bieburd) 
irgenb etwa* änbert, um fo leidster auäfü&ren, aß $ter bie 2lre 
mit bem Slrenriffe bereit gejeid)net ifr, ja fogar at:a> f$on bie 
in lefctern nötigen ©enfredjten (in §. 311. jur Slufftnbung ber 
erfien SttTßentfernungen) conflrutrt werben finb. 97?an barf beß* 
$alb nur auf biefe ©enfreebten t>on ben Sirenriffen auS bie jwei* 
ten SHißentfernungen unb jweiten tlbfranbe in gehöriger ©eife 
. auftragen. ®l fann babei im Ungemeinen ganj gleicfcgiftig fein, 
wclcbeS bie pofttwe SKic&tung ber aufjutragenben jweiten Crntfer* 
nungen unb $lb(länbe ijr. Slflein wir wollen hierüber gofgenbeS feftfe^en. 

ffiir benfen und bie jweite £afe( burd) ben ©upptementfr 
winfel beS jpauptwinfeld georefct, bis fie mit ber erfien £afel 
jufammenfäat, fo baß fiefy in unferer £Üf$ftgur OY burcr) ben 
SBinfel YOX' bre&t, bi* ed auf OX' fällt. Dabei fällt bie 
poflttoe jweite SRißentfernung bc$ gegebenen £afelpunfte? P, 
nämlicty OP auf entgegengefefcter ©eite t)on ber erfren pofttioen 
Dfrßentfernung Op; wir nehmen beßl)alb bie Stiftung ber pofitU 
»en jweiten SHißentfernung ber pofttioen erfien ERißentfernung 
entgegengefefct an. Die pofttioe jweite SlbftanbSricfytung ifl na$ 
§. 264. ber po|ttiuen jweiten «Kißentfernung enrgegengefefct. 

Die folcfcergejtalt in ber urfprünglicben £afel oerjei^neten 
jweiten SHiß* unb Slbjhnbäpunfte finb gewiffer Staffen oon bet 
jweiten £afel auf bie erfte abgeflatfcfct, naebbem ftd> bie jweite 
£afel bur# ben ©upplementSwinfel bed SEafelwinfelS bid jum 
3ufammenfaüut gebrcljt t)at. 

§« 314. 3ur beffern <Sin(tcf?t baben wir in gtgur-61 m^rere 
Uebertragungen gejeißnet. 3m Ungemeinen befmben fidj bie fünfte 
in ben t>ier SDBinfeln ber Uebertragttngdftgur unb boben bie in fol* 
genber Tabelle ibrer SHicbtung nad) benannten unb in gigur 62 
»erjeic^neten 8e(timmung$jtütfe. 11* 
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5lud ber ZaUttt erficht man, baf* bte fammtlicr)en jroeiten 
«Hiffe ber fünfte A, B, C, D, E, F tinb R auf ber einen, 
G unb d auf bev Slye felbfr, bte anbern auf ber entgegengefefelen 
(Seite ber 3lxe liegen miiffcn , forme bag bie ^weiten Slbjtanfcä* 
fünfte ücn A, B, M, N, P, Q, unb R auf ber einen, bte »on 
C unb L auf ber 5lre fetbft unb bte ber übrigen auf ber anbem 
©eite liegen muffen. 

§. 315. 3fr ber SBinfel ber betben Zafctn ein rechter, 
fo ftnb, wie aud Fig. 63. lcid)t evfannt wirb, bic 9?tgentfer* 
innigen beklier) einer £afc( fon>cr)l ber ©rofje atd bem 3eicben 
naefc bie Sibftänbe brjiiglirf) ber anbern unb umgefi&rt. 2Kan 
tat fetnit bte erfle Dufcntfenmng bem jroeitrn Slbftanb unb bie 
jweite Sfafsentfernung bem erfreu 3Ibftanb gleict). 

§. 316. Statt ba§ man bte 3<id)nungen ber jweiten Dlijj* 
tmb Slbfranbäftgur an ber tfante atö 2lre fetbfr üofljiebt, nimmt 
man ^a'uftg unb namentlich bann, wenn eine Ueberlabung ber 3cid)> 
nung fonjr ju befürchten fiünbe, irgenb eine beliebige ©erabe M 
§Ijre an, jetebnet hierauf bie jroeiten Sirenriffe, jietjt bann in 
biefen ^et^enbtfel auf bie fo angenommene Slre unb trägt $u# 
Iefct auf biefe bie Dtifjentfernungen unb Hbftä'nbe in gehöriger 
SDBeife auf. 

2Kan fann fiel) babet bie jweite £afel juerft bid jum 3"' 
fammenfaden auf bie erfle gehörig gebrer)t unb hierauf in ber 
/Tafel fo fortgefct)oben benfen, bi$ bie Äaute mit ber ald neue Slre 
angenommenen ©eraben jufamrnenfäöt. Diefe ^Bewegung ber 
^weiten Xafel wirb gemeinen ba$ Um Mappen berfeiben ge# 
nannr. 3n gigur 62. i(r Sl"C" bie angenommene britte 3lre 
ber in §. 314. übertragenen 9>unft, 

§♦ 317. SßBtr r)aben oben bfo$ bte Aufgabe in$ 5luge 
gefaßt: SUt$ bem SBinfet ber beiben £afefn, bem erfren SKtß unb bem 
Slbfranb eined ^un!teö, ben jweiten Kiß unb gleiten Slbftaub ju ftn* 
ben. gerner $at bie Aufgabe, aud bem ÜBinfel ber £afetn, bem jroet* 
ten fftift unb Hbflanb ben erfren föiß unb Slbftanb ju ftnben, offen« 
bar fi«nj gleiche $öfung, nur tragen wir bie gegebenen jroeu 
ten 9f i(jentf«nungen auf YY' unb bte jroetten Slbtfä'nbe fenfreefct 
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barauf unb ftnben bann auf XX' bie erften OfafSentfewungen 
unb fenfrecbt barauf bte erjren Slblranbe. 

Sltfein cd fönnen leicbt audj nocr) bejüglid) bcr Uebertra* 
gung t)on einer £afel sur anbetn folgenbe Aufgaben geiöjt - wer* 
ben: 

a) (£& i(t ber SEÖinfel beiber £afeln imb »cn einem ^unft 
bte fttfjentfernung bezüglich einet unb ber SIbfianb be* 
füglich ber anbern £afel gegeben, bie übrigen jroci S3e* 
jtimmung6(tücfe ju ftnben. 

Wlan f onftruirt Fig. 64. unter ben gegebenen ©tnfcl geneigt 
bie ©eraben XX' unb YY', trägt auf ber (Seraben 
XX' bie gegebene Sflifentfernüng ald Oa auf, erriebtet auf 
XX' im (Snbpunft a ber SHifjentfernung einen Kerpen* 
bifel, }ie(t aldbaun ju YY' in bem na* Eichung unb 
©rofie gegebenen Slbjtanb eine parallele AM unb x>om 
©cfmittpunft A biefer mit ber ©entrechten jie^t man auf 
YY' einen jroeiten «perpenbifel Aa', woburd) nun alle 
vier SBefHmmungSftücfe roie in §. 314. befannt ftnb. 

b) 2)er Söinfel jweier £afeln ift gegeben unb t>on einem 
«punft bie beiben Dttfjentfernungen bejügli* berfefben, man 
fott bie $wei Slbftanbe ftnben. 

Sfflan jieljt bie ©crabe OX unb OY unter bem ge* 
gebenen ©infel jn einanber geneigt, maebt fie von O au$ 
ben beiben «Htfjentfernungen Oa unb Oa' gleich unb jie^t 
in ben (Snbpunften $erpenbifet barauf, bann grenjt ber 
©d)nittpunft biefer bie gefugten 3lbjtanbe auf ihnen ab. 

c) ber ©itvfel jweier Safcfn unb bie Slbflanbc eined spunf* 
teä von beiben ftnb gegeben; man fott bie SftifSentfernungen 
beffelben fud)en. 

9Wan jieht Fig. 65. juer(t wieber bie beiben (Seraben OX 
unb OY unter ben gegebenen ©infel geneigt unb ju 
i^nen parallel in ben gegebenen Hbfranben jroei ©craben 
AM unb AN, vom ©ebnittpunft biefer ledern fallt rftan 
auf OX unb OY bie ^erpenbifel Aa unb Aa' unb l)at 
bann bie SHifjentfernungen Oa unb Oa'. 

d) SBon einem 9>unft [u\t> bie Ottpentfemungen bejüglig $u>eto 
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£afe(n unb ber Sfbftonb bejügüefc einer gegeBenrtt ; man 
fott ben Sßinfel ber Slafefa unb ben anbern 2Ibj!anb 
ftnben. 

SWan jier)t Fig. 66. bie ©erabe OX tragt »on O auf 
fcie eine Dttjjentfernung Oa ab, unb flettt am (Snbpunft 
einen Sperpenbifel aA barauf, ben man bem gegebenen 
Slbjlanb gleich mac$t. JBon bem (Snbpunft biefed Kerpen* 
bifelä jiefct man an einen £reid, ber in O fein Zentrum unb, 
bie anbete SRifjentfernung Oa' alS SRcbiu* $at, eine £am» 
gente Aa' unb jum SSerityrungSpunft ben SHabtua Oa', 
bann |Mt biefer bie jweite SKißentfernung unb bte Tangente 
Aa' ben jweiten Slbfianb bar. 3m Allgemeinen gibt eä 
tfoti Söfungen in fpejteflen gaffen, «ber aud) nur eine 
ober gar feine. 

c) Sßon einem ^>imft finb bie Abftänbe bejügli* jweier Za* 
fein unb bie Dtißentfenutng bejüglidfr einer gegebenen ; man 
fott ben ÜBinfel ber Xafeln unb bie anbere fttßentfecnung 
fud)en. 

ÜJJan $ie$t Fig. 67. juerjt »ieber bie ©erabe OX unb 
maetyt auf ibr ein Stütf Oa ber gegebenen SRißentfernung gfeid>, 
fteflt im (Snbpunft ben ^erpenbifel barauf unb mad)t ifcn 
bem jugefcötigen Abflanb aA gleich 3n bem fo etfcaf* 
teuen (Snbpuuft bcö 9)erpenbifeia confiruirt man mit bem 
$n?eiten Abftanb Aa' einen Äreiä unb liefet an biefen t>on 
O aud eine SEangente oa'. ©ann ifl biefeS bte jweite 
SHiß entfernung , ber SKabiud felbjl ber jroeite libflanb unb ber 
SBinfel aOa' jwiföen beiben SKißentfernungen ber bcr 
Safein. $ud> l)icr gibt e* jwei ober eine ober feine 2o# 
fung. 

©cbließluty wirb wteber^olt nad)tragfid) bemerft, baß man bei 
«den Aufgaben biefer Art bie bur$ bie Sßorjeidjen angebeu* 
teten SRidjtungen ber gegebenen €>tücfe unb bie burd) it)re Sage 
ju erfennenben ber gefugten »o&i im Auge begatten muß. 

§. 318. Sßon einer burefc SKiß unb Abftanb bejügftö ei- 
ner £afel gegebenen (Seraben foff 9ttß, Abjknb, ©pur unb ÜBin* 
fei bejüglicfc einer anberen £afel gefnnben »erben« 

Wlan fuc$t SRiß* unb Abfhnb$punfte &on iwi fünften ber 
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©erobert bejtigtid& ber netten £ofef, bie burd) *ßunft P unb bie 
5lre a'b' gegeben tft, unb »erfährt bann, wie im vorigen ßopi* 
iel gelehrt würbe. 3n Fig. 68. ftnb a tinb b bie erflen Diiffe, 
9 tinb JB bie erflen SlbßanbSpunfte, ferner finb nad& §. 312. mit 
ber £ülf$ftgur XOY gefunben, a'b' bie jweiten SRiffe, $t' ttnfr 
23' bie jweiten Slbftänbe. ©omit ift a'b' bie jweire SRifjgerabe. 
SDfan fa0t nun in a' unb b' ^erpenbifel barauf, ma#t tiefe: 
ben jweiten Sibftänben ber Stiftung unb ©ro|je na# gleich tinb 
$ie$t bann bie ©erabe AB, wel#e a'b' in S' fdjneibet, nun ift S' 
bie jweite ©pur unb. AS' a' ber ©infel ber ©eraben jur jweiten 
StafeL SBifl man S' no# bejügli* ber erflen £afel befh'mmen, 
fo jie$t man S'©' auf bie neue 5lre fenfreetyt, trägt biefed in 
gehöriger JHicbtung <tuf OY, jiefct bann vom Gnbpunft s eine' 
©entrechte Ss auf OX, fo i(l Os erße DfrfSentfemung unb S& 
erper Slbflanb. SDton ma#t fomit ©'s = Os, jietyt $s fenf* 
te#t mif erfle SIre unb mac$t S© = Ss, fo ift s erfier SKifc 
»nb © SlbftonbSpunft ber jweiten ©pur ber ©eraben, b. b* 
beä £urc§fönittd ber ©eroben unb' ber jweiten £afef. 

SDiefe Aufgabe Ib'ft fomit au# bie be$ $.306. 

§. 319. <§ine bejügli* einer £afel gegebenen C*bene foft 
«uf eine jweite £afel bejogen »erben; unb aldbann bie jweite 
epur unb ber ©infel mit ber jweiten Stcfel gefunben werben. 

Watt fu$t bie jweiten Stifte unb bie jweiten Slbftanbdpunfte 
breier (gbenenpttnfte unb »erfährt bann wie' im vorigen Kapitel 
$ele|rt würbe. 

3n Fig. 69. ftnb a, b unb c bie erften Vliflt, 21, 35 unb (5 
bie erfien SlbftonbSpunfte; boroud ftnbet man bie jweiten SHiffe 
A', B' unb C, fowie bie jweiten Slbfianbäpunfte 31', ©' unb 
jtad& §. 312. SRun fu#t man na* §.290 bie jweite ©pur B'C 
unb bann na#§. 292 ben ÜBinfel a'x'y' ber (Sbene jur jweiten SCafeL 

SBitt man eine ©pur B'c' auf bie erfte £afel bejietyen, 
fo fu$t man bie erflen SJtifj* unb $lbjtanb$punfte von B unb 
C; nun erhalt man bc ald erflen SHifj, ©C aß StbftanbSge* 
tobe ber jweiten ©pur ber gegebenen dbm ober bed $urcr> 
fe$nttt$ ber (Sbene unb ber jweiten JEafel. 

2)iefe Aufgabe iödt fomit ouer) bie be$ $.305. 

$. 320. Die 9?iß# unb $bjlanb$ftgut irgeub einet ebenen- 

* t 
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gigur ju jetcbnen, wenn bie Sage i&rer Ebene pit Stafef, fötme 
t>ie ebene gigur fclbj* ifcrer ©röfje unb Soge nac$ in bet Ebene 
benimmt ift. 

SOTan fu^t »on ber Ebene ber gngur bie Spur unb ben 
©infel jur erften £afel unb fu$t fte ald jroeite £afel am 9hm 
conpnurt man bie gigur felbft, forote ftc ibrer ©tbße unb Sage 
tiad) in ityrer Ebene gegeben ifr, betrachtet bann ifyre fünfte 
aß jweite Eafeluffe — feine jweite Slbftänbe $aben fte nicbt, 
xtld fünfte ber jroetten £afel — unb fu#t bie erjien SRiffe unb 
Sibficmte nach §. 312. 2»an brauet biefe häufig nic$t »on allen 
fünften ber ebenen gigur, fonbern nur öon einer beflimmten 
Spenge, muß fie aber julrfct auf gehörige $ltt mit einanber üer* 
binten. So ftnb »on einem nEcf nur bie nßefpunften, »ort 
einem &reid eine beltcbige Spenge jiemfid) natyeliegenber fünfte 
nötfcig. 3" Fig. 70 ifr ein SBierecf A'B'C'D' auf bie erfie SCafel 
bejogen unb gilt M SKijjftgur ab cd unb all Slbftanbfrftgur 
SIEGS. 3n Fig. 71. ein tfrei* A\ A' 2 . . . A' 12 , ber 
alä JHifcftgur bie EUipfe a t a 2 ♦ . a 12 unb aß Slbfianbäftgut 
bie EUipfe 3( a . . . 31, 2 bat. 

§. 321. 21ud bem ftifj unb ber Slbffanböftgur einer ebe# 
tien gigur fie felbfr it)rer wahren ©röfje unb ©ejtaft na# ju 
beftimmen. 

, 9Wan fuebt bie Ebene ber gigur, b. ben SGBinfel un& 
\\t Spur betfelben $ur £afef, fiet)t fte bann al* groeite Xa\ei 
an unb fuebt bie jweiien SHiffe üon einer geffügenben 5lnjar)£ 
*Punfte auS it)ren erften Riffen unb Slbflänbe nact) §. 317, 3ft 
Fig. 72 ifr au$ bet Wißfigur EMpfe a, a 2 . . . a J2 unb ber Hb* 
franbäöerabe a t a 2 . ♦ . a 12 , bie n>ar)re gigur felbft Ärci* 
A n A\*...A' 12 flefunben. 

Kapitel III. 

SInwenbung einer jn^eiten £afe( jtir Stuflüfuncj &erfc()ic&e* 

ner Aufgaben* 

§. 322. jDte Entfernung eine* fünfte* *on einet Eben* 
jtt ftnbett. 
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Sfflati fte^t bte Ebene aI3 jroeite £afel an unb fud^t beti 
^weiten Slbjhnb, b. bte Entfernung be$ fünfte* nacb §. 312» 

3f* bte Ebene fcnfrecbt jur Slafel, fo brauet man Dom 
SRifj bed fünftes na$ §. 315. nur eine ©enfretye auf bte ©pur 
&u fällen. 

3n Fig. 73. bebeutet A ben tyunft, BCD bte Qe* 
gcbene Ebene unb Aa' bte gefugte Entfernung. 

§. 323. Entfernung jweier paralleler Ebenen ober einer 
Ebene unb einer parallelen ©eraben ju ftnben. k 

ÜRan nimmt bie eine (Ebene M jtoeite SCafcI an unb fu$t 
bie Entfernung trgenb eined beliebigen fünftes ber ju ifcr pa# 
taßelen Ebene ober ©eraben nad& »origem §. Dicf iß bann 
nacb §. 59. unb 56. Die gefugte (Entfernung ber jur (Ebene 
parallelen ©eraben ober (Ebene. 

§. 324. Eine Ebene ifr gegeben; man fett einen $unft, 
«ine ju ibr parallele ©erabe, ober Ebene ftnben, bie jur 
Ebene einen befrtmmten Slbftanb baben. 

Die gegebene Ebene ftel)t man all neue £afel a«, nimmt 
$ter aueb ben Dttß beä &u futbenben ^unfteä beliebig an, jiebt 
Die erfte SRtgentfernung unb fuebt nun na# §. 317. bei gegeben 
tier erfrer SRißentfernung unb jvoetten Sibfianb ben erfien Slbftanb, 
fo bat man ben gefugten «punft Doflfommen bejtimmt. ©ud)t 
man auf bie namlicbe ÜBeife noeb einen 9>unft unb »erbinbet 
beibe, fo bat man eine ©erabe, bie in $n>ei fünften jur gege> 
benen Ebene ben* gegebenen libjtanb bat, alfo nadj §. 92. 
ibc parallel if* unb ben gegebenen Slbfianb bat. ©ud&t man bret 
fünfte, fo bejtimmen biefe eine jur gegebenen Ebene parallele 
mit gegebenem Slbpanb. 3n Fig.. 74. i(l ABC bie gegebene 
unb DEF bie gefunbene Ebene. 

§. 325. Eine Ebene ifr gegeben unb eine ©erabe; man 
fott einen «punft ber ©eraben fuetyen, ber jur Ebene eine be* 
flimmte Entfernung bat. 

Die Ebene betrautet man ald jtoeite £afel, fudt)t ^wetten 
IRifj unb 2lb(tanbägerabe ber ©eraben unb benimmt für ben ge> 
^ebenen jweiten Slbftanb eines tbrer fünfte ben jweiten SKtß, 
ton bem man noeb ben erften 9lig unö Kbftanbäpunft fueftt* 

3n Fig. 75. ift ABC bie gegebene Ebene, DE bte ge* 
gebene ©erabe unb F ber gefügte $unft. 
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§. 326. Ein tyuntt unb eine ©erabe ftnb gegeben, »man fotf 
bie Entfernung bed erfteren t>öm (enteren ftnben. 

58enn beibe gegebene ©tücfe in bec £afel Hegen, fo jie$r man 
t>om Dttß be* fünfte« einen $erpenbifel auf bie SHifgerabe unb bie 
Sänge bef lefctern j»if*e;i bem gegebenen $unft unb bem gujj* 
punft i(t bie gefugte (Entfernung. 

' biegen aber beibe ©tütfe ni#t in ber £afef, fo betrautet 
man i$re (Ebene al$ neue £afel, fudjt ferner bie neuen 9?.iffe 
t>on itynen unb madbt nun baS Uebvige wie üoityer. 3n Fig. 
76. ift A ber gegebene q>unft, BC bie gegebene ©erabe unb 
AD bie gefugte (Entfernung. 

§. 327. 3n>ei parallele ©eraben finb gegeben; man fotl 
t$re Entfernung ftnben. 

Wtan fucbt nad) »ortyergetyenbem Paragraphen bie Entfer* 
nung eined fünftes ber einen jur anbern unb biefed tfr bie »er* 
langte. 

§. 328. Den ©tnfel einer ©eraben unb einer (Ebene ju 
ftnben. SOTan betrautet bie Ebene ald fcafel unb fu$t bann 
ben ©infel ber (Seraben jur neuen £afel, inbem man juerfi 
ben neuen SHifj ber ©eraben benimmt unb bann nati) §. 271. 
»erfährt, (©ietye §. 318.) 

§. 329. Den UBinfet jweier E6enen ju ftnben. 

SWan nimmt bie eine als neue £cfel an unb benimmt "bie 
onbere bezüglich biefer burd? bret ir>rec fünfte; enbitcfc fuebt 
tnan ben 2Binfe( ber jtoeiten Ebene jur neuen £afel, roeldjed bec 
gefugte i(r. (©iebe §. 319.) 

§. 330. 2)en ÜÖinfel jweier ©eraben ju beflimmen. 
Siegen bie ©eraben in ber £afr f , fo ijt ber ©infel it)rer Stifte 
ber gefugte; liegen fte aber außerhalb ter £afel, fo fie^t man, 
wenn fie ft$ nidjt etwa freuen, roefcben gatt man bem §. 38. 
«ntfprecbenb betyanbelt, tt>re Ebene M neue £afel an, fttc&t bie 
netten ftiffe unb ber flBinfel ber lejjtern i(l ber gefucbte. 3n 
Fig. 77. finb AB nnb BC bie gegebenen ©eraben unb ACS 
ber gefucbte ÜBinfef. 

§. 331. (Eine ©erabe unb eine Ebene ftnb gegeben; man 
fott burdj bie ©erabe eine jroeite Ebene legen, bie jut erjlen uns 
ter einem beflimmten SBinfel geneigt ifr. 



< 
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gtftm ftc$t bie gegebene <5bene M neue Slafcl an, unb 
maä?t baö Uebtige ganj na# §, 294» 

5. 332. Sine ©erabe unb ein 9>unft aufet i$t i(! ae# 
geben; man fott buteb bcn $unft eine jrocite jSerabe legen, bie 
mit bet etften einen beflimmten SBinfel maebt 

SCBenn bie gegebenen ©türfe in bet £afel liegen , fo jietyt 
man bureb ben SHijj bed ^>imfted eine ©erabe, bie jum SÄig bet 
©eraben ben gegebenen UBinfel mad)t unb bieg ift bann ber 
ffiifj bet gefugten ©eraben. 

Stegen bie gegebenen €til<fe abet nie$t in bet £afel, fo 
betrautet man ir)re (Ebene M neue £afel, fucr)t &on tynen bie 
gweiten Skiffe, löfl bie Aufgabe wie uorfyin, weburd) man bcn 
jweiten SRifj bet ©eraben etfyalt, »elcbe man fe$fie$licr) nut nod) 
auf etfre SEafel ju bejit^en $at. 

§. 333. (Sine ©erabe unb ein 9>un?t ijr gegeben; man foff t>on 
fcem «$unft auf bie ©erabe einen jte föneibenben ^erpenbifel 
jie^en. 

SDtefe Aufgabe ift ein fpeciettet gatt bet öörr)erge$enben un& 
ttitb alfo naeb tiefet getöfr. 

§. 334. Den ffiinfe! jwefer ©etaben burtf) ©eraben, 
welche in bet (Sbene bet erften enthalten finb unb buret) ben 
egeitel ge$en, in beliebige Steile feilen. 

Siegen bie ©eraben in bet £afcl, fo tr)eift man bie ©in* 
fei i&rer Hilfe na$ bet Planimetrie. SP abet bieg nidjt 
bet gafl, fo |te$t man bie <£bene bet ©etaben a(d neue SCafel 
an, ma#t e$, wie eben gefagt, unb fuetyt julejt üon ben ZtyiU 
geraben bie SeflimmungSflücfe bejügli* bet alten £afel. 

§. 335. SDen ffiinfel jweier (Ebenen in beliebige Steife 
ju feilen. Diefe Aufgabe tfl na<$ §. 331. ju löfen. 
„ §. 336. 3»ri ft# freujenbe ©etabe ftnb gegeben; man 
fott finben 

a> t$re (Sntfetnung, 

b) bie ©etabe, welche auf beiben gleicr)jeitig fenfte^t 
tfefct unb fte fd&neibet. 
£ure$ einen $unft A bet einen ©etaben AB Fig. 78. 
legt man eine ©etabe AE parallel gut anbern CD, |te$t bie 
(Sbene ABE M neue £afel an; bet Slbftonb irgenb eine* $unf* 
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ted ber ©eraben CD jur neuen $afel ijt nun bte öffnete Ent* 

fernung. 

Um ben jweiren Xty'xi ber Aufgabe ju lofen, reicht ed f)in, 
bie neuen SHiffe bet ©eraten» AB unb CD ju fuchen; ber 
Durchfcbuittdpunft beiber, nämlich f, ift ber jweite SRifj unb 
§'©' bie jweite Slbfranbdgerafce, wobei g'®' ber fd)on gefun* • 
benen Entfernung ber gegebenen ©eraben gleichgemacht i|r, »oit 
ber gefugten ©enfrechten, ferner ijt fg ber erjte Dttfj unb fG 
bie erfte 91b|hnbdgerabe berfelben. Der ©eweid für bie Wichtig* 
feit ber Sluflbfung liegt in §. 62. Dem mifmerffamen ^Beobachter 
ber Fig. 78 wirb Übrigend eine aud ihr hciwrgchenbe einfacherem 
^öfung nicht entgegen. 

2lld Einübung ber aorhergehenben ©afce, fowobl ber im 
erfren, ald ber im jweiten Kapitel, bienen auch jene öon ben im 
erflen St^eü enthaltenen Aufgaben, bie wir nicht etwa fehen be* 
fonberd bchanbelt ^ben. Ed wäre unnötig/ »on biefen bie 
Slupöfungen, bie im erflen £beÜ febon geometrifch gegeben wur* 
ben, ^ier ju wieberholen, unb wir begnügen und nur mit ber 
»emerfung, baß bie treffenben Aufgaben in ben §§. 85, 87, 88 
unb 114—130 enthalten ftnb. 

Kapitel IV. 

Sfufgaben, belebe jtet auf bte Sarflcttung ber Oberflächen 
»ou ben brei runben Sovpern bcjiV^en: 

§. 337. Senn bie Aufgabe gegeben ift, bad SBilb einer 
tfugel ju ftnben, von welcher bie Sage bed SRittelpunfted unb 
ber SHabiud gegeben i(r, fo beijjt bieg niebtd anberd, ald alle 
fünfte barfieHen, bie t>on bem ald Ü7?ittelpunft gegebenen um 
ben gegebenen «Habiud entfernt (inb. 

2Bir bürfen beßr)alb nur bie ©ilber einer genügenben Sin« 
jabi foldjer fünfte fuchen, um ber Aufgabe ju entfpreeben. 
Zitbt man mit bem gegebenen Äugelrabiud ald £a(bmeffer aud 
bem SRijjpunft ald Zentrum einen ßreid, fo fonnen alle fünfte 
biefed tfretfed bie *Riffe oon tfugelflacbepunften fein unb alle 
fünfte außerhalb bed Äreifed finb feine SHiffe oon foleben. Ebenfo 
flrllen bie fünfte eined &reifed, welcher t>om Slbfranbdpunft bed 
TOttdpunftd a(d Eentrum unb mit bem gegebenen ßugelrabiud 
flld Jpalbmefler betrieben wirb, $tb|lanbäpunfte *on tfugelober* 
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finden t>or. £ie betten genannten Greife ftnb fomtt bie S3e* 
ftimmungäfttitfe ber tfugeL 

SDen SBeroete tyiefür $u fü&ren, fann bem (Sin je Inen über« 
Ioffen bleiben, übrigend liegt er itv bcr Slupöfun^ be$ folgenben $. 

§. 338. &a* SBüb einer Äugel i(t gegeben; man fofl tu 
nen <punft tyrer gia^e barficflen. 

a) SWon nimmt in bem 99if?frei$ einen beliebigen *punft ald 
SHißpunft bed gefugten an. 3n Fig. 79. fei g. 8. a& 
ba$ ©Üb bed Äugelcentrumd unb b ber angenommene 9fij}> 
punft. Sfam benft man ftcfc bur# bie fünfte A unb B 
eine jur £afel fenfre#te neue £ülf$tafel gelegt, fud&t 
er(l t>on A ben neuen dif a' unb jietyt auS «V ald 
Zentrum mit bem Äugelrabiud einen Ärete, macfct bb^ b' 2 auf 
ab fenfrecfyt nnb erhält bb'j unb bb' 2 ald bie gefugten $n>ei* 
ten Sfli Entfernungen, bieben erjhn tlbjiänben na# §. 315. 
gleicb ftnb, »oburd& man nun leidet bie gefugten $lbfianb$* 
punfte unb fö 2 erhält. <£d fcaben, wie man fte$r, 
groei fünfte ber Äugelfläcbe ben nämlichen SRijipunft. 

5lud ber gigur lägt ftcty Übrigend leidet ein fürjerefc 
3ei(bnenserfa$ren einfefcen, wenn man bebenft, baß ab 
= c'j b\ = c' 2 b' a unb fämmtltc^e Greife biefelbcn 
unb aa' = all tjh Sft Fi£. 79 aH ba* (Sentrum 
ber tfugel unb b ber angenommene SttfSpunft, fo fliegt 
man juerft ab, mad?t ferner ac = ab unb jiebt c c t c a 
parallel $u a3l, fo ftnb cc t unb cc 2 bie gefugten Slb* 
ftanbe. 

b) 9Wan nimmt einen 3lb(fanb3punft S3 in Fig. 80. an, 
unb fu#t ^ieju ben SKtfjpunfr. ÜRan $ie$t §u biefem 
3we<fe burcb S3 eine ^arattefe jur 3Jre, erhalt bie Sänge 

mit tiefer betreibt man ald Sflabiud »on a au$ 
♦inen ÄreiS unb jiety turcfc $3 eine parallele ju 51 aa, 
woburd) man b t unb b 2 ald D^igpunfte erhält, Sllfo 
entfpred?en bemfelben Slbflanbepunft jwei »erfd)iebene £>ber* 
flädjepunfte. 

§. 339. Die Durcbfc&nittdpunfte einer ©eraben unb et* 
»er Äugelfläcbe ober jwei fünfte ju fmbcn, bie auf einer gege* 
benen (geraten liegen unb »on einem gegebenen $unft eine ge* 
gebene Entfernung £aben. 
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ÜXan benft fidb bureb ben SWtüelpunft ber Ättgel unb bie 
gegebene ©erabe eine' £ülf$tafel gelegt, fu$t fobann bie netten 
«Riffe M «XRtttelpttnfß unb, ber ©eraben, jte&t herauf au* bem 
neuen Dttß bed (Sentrunß aß Wiitelpuntt mit bem gegebenen 
Ätjgelrabiu* aß £albmeffer einen ßreß, benimmt bie Durcfc 
fcbnüte biefed unb bed jweiten SRiffed ber ©eraben unb bieg finb 
bann bie »erlangten fünfte, We man nur nocb auf bie urfprüna/ 
liebe Xafel ju bejte$en bat SBeroeß liegt in* §. 194» ©tel>e 
Fig. 8i., wo A ba$ Zentrum ber Äugel unb BC bie gegebene 
©erabe bebeutet 

§. 340. Die DurcbWnitßftgur einer gegebenen tfugel* 
flage unb einer gegebenen (Ebene ju ftnben. 

SKan ftebt bie gegebene (Jbene aß neue £afel an, fu$t 
ben ^weiten Diifj unb Slbjknb bed Äugelcentrunß. hierauf con* 
ftruirt man fitb ein recfctrotnttigeä Jpülfdbreiecf , in »elcbem ber 
eben gefunbene Slbftanb bie eine flattere unb ber Äugelrabtu* 
bie fc^potenufe fei, mit ber anberen tfatbete in biefem Dreiect 
aß ftabiu* unb bem jweiten 9liß bed ßugelcentrunß aß SKiU 
telpunft conflruire man enbltcb einen ßreß, welcher ber gefugte 
Durcbfcbnitt ifr,. ben man nun julefct nur noeb nad) §. 320 auf bie ur* 
fprünglicbe SCafel ju bejieben bat 3n Fig. 82. ifl A bad Äuge!» 
centrum unb BCD bie (gbene SBeroeß liegt in §. 194. unb §. 195. 

§. 341. €ine (Sbene ju ftnben, roelebe ju einer gegeben 
nen (Sbene parallel ijt, unb eine gegebene Äugei berührt, ober 
eine (Sbene gu ftnben, bie gu einer gegebenen (Ebene parallel ifr, 
unb oon einem gegebenen $un!t einen beflimmten Sbjtanb $at. 

5Kan ftebt bie ju futyenbe (Sbene aß jrceite fcafel an ; »on 
biefer weiß man mm 

1) ben ffiinfef, ben fte mit ber erften £afel maebt, benn e* 
tft bieß berjemge, welken bie gegebene (Sbene mit tyr 
maebt; 

2) bie SRtcbtung ber neuen Ure, benn biefelbe ifr parallel jur 
©pur ber gegebenen (Sbene; 

3) SBon einem $unft (nämlicb bem Äugelmittefpunft), finb 
enblicb bie »bftanbe ju beiben Safein befannt. 

Und ben Daten 1) unb 3) fua)t man mit $ülfe bed 
$♦ 317c bie beiben SRißentfernungen bed Äugef centrum* unb mit 
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ber erften Diigentfernung al$ 9labiu$, conftrutrt man bann au$ 
bem erfien Ofafj, ald Zentrum, einen ftrett unb jiebt an biefen 
paradef jur ©put ber gegebenen Ebene eine Tangente, u>eld)e 
bie Äante ber beiben. Tafeln ijt; hierauf fudjt man ben feiten 
«Riß be3 Äugelcentrum* unb biefet ifr bet 55eru^run^panft bet 
Tangentialebene, welken man fcbliefjlicb nur no;b auf Die erfte 
Tafel ju begeben bat. 3n Fig. 83. ijt A ba* (Seuirum ber 
gegebenen &ugef, BCD bie gegebene (Ebene unb E ber 25.?ru> 
rungSpunft. 

§. 342. Sine (Ebene $u ftnben, wefrbe burd> einen gege* 
benen tyunft ber itugeifläibe gebt unb fte berftbrt. 

3Han ftebt bie ju fudjenbe Ebene al* jumre Tafel an unb 
$at nun, ba biefe offenbar auf ber Serbintmngdlinie bc$ gegebe* 
nen fünfte* mit bem Äugelcentrum fenfreebt {lebt, ben ©in* 
fef ber beiben Tafeln unb t>on einem 9>unft, bem ftugefeentrum, 
bie beiben Slbfiä'nbe, »oraud leicht nacb §. 31 7c. bie SHifjent* 
fernlingen beffelben ju fuc^eit jinb. 9Äan conftruirt nun mit ber 
«rften SHijjentfernnng be$ otugefcentrumä at$ ftalbmeffer unb fei* 
nem erfreu 9faß al$ Wittelpunft einen ÄceiS unb an liefen fenf* 
rec^t jur SBerbinbungälinie ber beiben Spunfte eine Tangente , fo 
ifl biefe bie ©pur ber gefugten Ebene, alfo biefe feibjt bejrimmt, 
tnbem bereit* fibon ber gegebene 9>unft «in $unft üon tt>r ifr. 
3n Fig. H4. ifr A ber gRittclpunft ber Äugel, II ber S5evü> 
rungäpunft unb BCD bie Ebene. 

§. 343. X)urcr) einen <punft außerhalb einer tfugef eine 
Ebene ju legen, weid?e biefelbe berübrt. 

2Diefe Aufgabe fann in abnlicber 'ÜÖeife, wie bie sorber* 
gebenbe, gelofr werben. Seicht ifl aber and) bie 9tt£t)tigfeit foj- 
genber ?öfung einjufe&en. 

flflan fuebt bie Entfernung beä gegebenen fünfte* t>om 
Zentrum, conflruirt mit biefer att Jpppotenufe unb bem tfugeU 
rabiud a(d ffatbete ein red)troinflige6 Dreiecf unb bann bilbeu 
fämmtlicbe ©eraben, bie burd) ben <punft geben unb mit ber 
S3erbinbung$(inie ben fpifcen ©infei mafben, roelAer im gefunbe* 
tten reebtwinfligen Dceierf bem Äugelrabiud gegenüberliegt, einen 
^egei unb jebe IBeräbrungäebene an biefen, bie naa) §. 351. 
|u finben ijl, ijl eine gefugte. 
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§. 344« £a$ 49Üb einer C^linberfläge ju ftnben. (Sine 
©erabe i(t gegeben, man fofl alle anbern ftnben, bte ju i&r pa* 
taflel unb um eine befKmmte ©rofje entfernt (tnb. 

a) £te gegebene ©erabe ober (styltnber^re ftct>t auf ber Za* 
fei fenfreebt. Dann jiefct man son tyrem 3ti& aud, ald 
Zentrum, mit ber gegebenen ©roße ald 9tabiu$ eiuen 
ÄreiS unb jeber ^unft beffelben fann ald ffliffrunft ber 
Ofylinberfläge angefefcen werben, ju bem ein beliebiger SU» 
ftonbäpunft gehört ' • 

b) 2>ie ^Iinber?5ire tfe^t fgief auf ber £afel; bann nimmt 
man juerft eine neue SCafel fenfregt gur 2lrc an unb fugt 
ben gweiten SHig beä (SplinberS. Siefen gweiten 3?ifj be* 
gie$t man auf bie erfte Xafel, nun (teilt jebe ©erabe, bie 
einen 9>unft bed erften ftiffe* enthält unb parallel gum 
SHiß ber Slre ifr, bie JHiggerabe unb jebe ©erabe, bie bürg 
ben erfren abjranbdpunft eine* $unfted be* feiten Düffel 
ge$t unb gu ber Stbjlanbdgeraben ber 9(re parallel ifr , bie 
§lb|tanb§gerabe einer <£t)Iinbergeraben »or; fugt man »on 
fämmtligen bie erflen ©puren, fo bilben biefelbe eine frumme 
ßinte, bie man ©pur bed (S^Knberd &eijjt. ©ewitynfig 
gibt man bie ©pur bed (^linberd unb bie Dttgtung ber 8ljre, 
wenn man einen Gülinber barjietten wia. 

$. 345. (Sin <S$linber tfl bürg feine ©pur unb bie 3lig# 
tung be* SJre gegeben; man fofl gum 'SUf eine** (^linberflagen* 
punfte* feinen $bjianb$punft finben. 

5Wan giefct bürg ben SRiJjpunK eine tyaraflefe gur <Rifjge# 
•raben ber Slre unb verlängert biefelbe bis gum SDurgfgnitt mit 
ber ©pur, welcher Durgfgnitt felbft all ©pur ber Limberge* 
raben angufeben ifr, auf welcber ber gu ftrdbenbe $unft liegt/ 
unb e$ ifr nun leidet gnerjr bie Slbpanbige'rabe ber genannten 
(fylinbergeraben unb barauf ben gefugten SlbftanbSpunft gu 
ftnben. 

§. 34 6. (Sin Gplinber ift bürg feirf'e © pur unb bie 9lig« 
tung ber Slre gegeben; man fofl gum SlbtfanbSpunft eine* ?P«nf* 
te* feiner Qbrrflä'ge ben Wif ftnben. * 

12 
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ÜBirb auf är)nlid?e SBetfe wie bte ttor$erge$enbe Aufgabe 

gel oft. 

§. 347» £>en ©$nttt cineö GfylinberS unb einer ßbene ju 
ftnben. 

9Wan ftet)t bie (5bene al3 neue Tafel an unb fucr)t bie 
©puren ber ßrjlinbergeraben mit tiefer Tafel unb bejter)t btefeU 
ben fdjließlicf) wieber auf bic alte Tafel. 

§. 348. 3« einem burd) feine ©pur unb 5lxe gegebenen 
G^linber eine Tangentialebene ftnben, wenn ein tyunft berfelben 
gegeben ift. 

a) ber gegebene ^)unft tjt ein *punft ber §9ltnberflä#e. Wtan 
fuc^t uon ber buret) ben Sßunft getyenben ßpltnbergerabea 
bie ©pur unb jiet)t burd) biefe eine Tangente an bie 
©pur beä Gtolinberä, welche lefetere bann bie ©pur ber 
gefuebten (Ebene tfh 

b) Der «Punft liegt außerhalb ber (Splinberfläcfce ; bann gie&t . 
man burd) iljn jur %xt eine parallele, fuebt bie ©put 
ber lederen uub mac&t ba3 Uebrige wie in a). 

§. 349. Daä Silb einer Segelfläche ju ftnben, ober eine 
(Serabe ift gegeben; man fott bie (Seraben finben, welche burdj 
einen *punft von it)r ger)en unb mit i!?r einen befttmmten 3Büt* 
fei macben. 

a) bie gegebene ©erabe ober Segelarc fle^t auf ber Tafel 
fenfrec&t. . 1 .i\\of\W n \UtW 

*D?an confkuirt juerjt mit bem 2ibftanb al$ Satfcete 
unb bem gegebenen tfßinfel alä anliegenbe ©infel ein. 
recf)twtnfeligeä Dreiecf; mit ber erhaltenen jweiten Sat&er* 
conjtcuirt man alS SHabiud »on bem SKigpunft M ge* 
gebenen ^unfted ald Zentrum einen Sretf, welcher bte 
©pur fämmtlictyer Segelgeraben aorfteüt, woburety biefe felbfl 
befttmmt ftnb. 

b) X)ie gegebene ©erabe ober tfegelare jte$t auf ber Tafel 
niebt fenfred)t. 

Man nimmt eine $weite Tafel fenfrect}t jur 2lre an ; 

St 
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fu$t ben jweiteu ftiß tmb Slbftonb M gegebenen $unrV 
teS unb ftnbet bamit wie in a) bie jweiten ©puren 
fä'mmtltcber Äegelgeraben. 2Benn man btefelbe auf bie 
erfte 5TafeI be$iej>t, fo jtnbet man leicht auty bie erften 
©puren bcd Äegelgeraben. 

©ewö^nltc^ gibt man einen Äegel burd) fdne ©pifce 
unb erflc ©pur, 

§. 350. 2)en £ur$frf>nitt eincä tfegetf unb einer (S&ene 
ju ftnben. 

Sluflöfung ganj fo wie in §.347. 

§.351. (Sin ßegel i(r burd& ©pi£e unb ©pur gegeben; ' 
man fott eine Tangentialebene ftnben, bie bur# einen gegebenen 
yuntt ge$t. 

a) ber gegebene <punFt liegt auf ber £egelfla'cf>e. 

SEBirb gan$ fo aufgelöft wie §. 348. 

b) ber gegebene $unft liegt auger ber Äegelflä^e. Stfan 
jie^t burd) u)nr unb bie ©pifee be$ Äegclä eine ©erabe, 
fud)t bie ©pur berfelben unb jie$t burd> biefe eine San* 
gente an bie ßegelfpur, welche bann bie ©pur ber ge* 
fugten (5bene ift. 

Kapitel V. 

Aufgaben über baö ©reifant unb bie eben begrenzten 

§. 352. din Dreifant barjufteffen , wenn feine ©pifce 
xinb bie brei ßantenwinfel gegeben finb. 

man fie$t bie Tafer al$ bie £ülf3ebene be$ §. 143 an, 
nimmt fomit OC aß ben Slbjtanb ber ©p ige, «Punft C al$ ben 
berfelben unb conftrutrt enbli$ ba§ Uebrige affeä wie in 
§. 143. 75 

(Sbenfo werben bie übrigen fünf Aufgaben bejüglic^ bei 
fcreifantd mit £ülfe ber §. 145, 147 unb 151 leicht gelofr, 
unb e3 bebarf $ier feiner weitern 2lu3einanberfe&ung. 

§. 353. «Bon einer ^tjramibe liege bie @runbfla#e in 
ber Tafel unb fei gegeben. 2>ie ©pifce fei burdfr ben ftif« unb 
2lbjranb$punft benimmt; man fott bad S3ilb ber 9tyramibe befh'mmen. 

12* 
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3flcm aerbinbet bie fünfte ber öoP mit bem ber 
f ©pifce unb erhalt babur* bie «Rißgeraben ber ©eitenfanten unb 
baburch bie SRijjftgur bet ^ramibe; burch ^erbinbung ber 
SlbftanbSpunfte b*r ©pifce unb ber ber SBafrfetfpunfte ergibt f«h 
bie $lbtfanb$ftgur. « . 

§. 354. SBon einer Doppelprämie ober einem fyxami* 
benjhttnpf ftnbet man bei ben Daten be3 Borigen Paragraphen, 
unb wenn außerbem ber Slbftanb ber jroetten S?aftd t>on ber er* 
flen gegeben ijt, febr leicbt ba$ 83tlb, in bem man in ber tlf» 
flanbSflgur &uerft bie jweite S5ap (burch eine jur Kre parallele 
©erabe) jeichnet, baburch bie Bbflanbgpunfte ber (Scfpunftt 
Der imiUn »ajtt unb hierauf enblich beren JSRiffe ftnbet. 

. §. 355. 23on einem p^ramibalen Körper fofl ba$ 83ilb 
gefunben »erben, wenn feine SBafid in ber Safel gegeben ifr unb 
3»ei an ein unb berfelben ©eitenfanten Iiegenben Seitenflächen 
bura) S^i^nungen benimmt jtnb. 

<S$ fei Fig. 85 ABCD bie 33aftd in ber £afel, ferner ABE'F' 
unb ACE"G" bie gegebenen (Seitenflächen, wo (Seitenfante AE' in 
beiben biefelbe. 9Han hangt ABE'F' an AB unb ACE"G" an AC 
fo ifr E'F' || AB unb E"G" (I AC, ferner AE' = AE'. SQfom 
iann nun bie ©eitenebenen ABE'F' aß j»eite ; Stafel anfeben, »o 
bie fünfte E' unb F' in in ihr liegenb, gleicbjeitig ihre jweiten 
Sfciffe »orfhllen. S3om fünfte E' liegt nun nach Äapitel II. 
ber erfie SRig in einer oon E' au$ auf AB fenfrecht gejogenen 
©eraben E'e, ba AB al3 Slre angefehen »erben fann. dbenfo 
fann aber au* biefe ©ettenebene ACE"G" aß britte £afel 
«ngefehen »erben, unb beßh^Ib liegt ber erfte Dtijj »on E" au* 
tn einer auf AC fenf rechten ©etaben JE"e. Sllfo liegt bet 
«rfie SRifj »on E im $unft e unb e$ ij* Ae bie SRißgerabe 
ber ©eitenfante AE. SMttelft M SülfabreiecfeS S'eE', ao eine 
Äathete e<£' gleich etfter SRifentfetnung unb £»pothenufe <S'E' 
gleich jroeiter SRißentfernung »om ^>unft E ift, finbtt fich eE' 
all erfkr Slbftanb. SWan fann fomit leicht auch ben SlbftanbS* 
yunft <Z ju e flnben. h . . 

^ierauö nun ergibt fta) 5l(S alt $bft<mb$gerabe ber ©ei* 
tenfante AE„ 
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Seicht ftnb nun bie Slbftonbäpunfte bon F'(* u. gu txfyaU 
ten. ÜRan giehe ef parallel gu AB unb Ff fenfrecbt barauj,. 
fo ifl f ber 9iiß unb g ber SlbffaigbSpunrt »on F. $er 
9Hmft S, wo ft« AE unb BF fchneiben, ift bie ©pifre be* 
ppramibalen Körper*, unb folglich finb nun fammtlicb« übrige 
Tanten beftimmt 

§♦ 356. Sßon einem $ri$ma ift bte ©runbflachp .in ber 
5tafel unb gwei an einer Jtante liegepiben Seitenflächen gegeben, 
man fo« ba* 33ilb be$ 9>rt*maa burth 3eichmmg ftnben. 

SWan fucht, wie borhin, guerfl ba* ©üb einer ©eiteufante 
unb ba nun alle übrigen ©eitenfanten parallel gu biefer 
ftnb unb üon jeber ein *ßunft bereite fcbon gegeben iß, fo ifl 
ba£ 53ilb bed sprilma* fclbft leicht gu ftnben. 

§. 357. Um ba$ JBifb eined n fantigen Obeltffen gu ftn* 
ben, müffen außer ber öaffe noch n— 2 Seitenflächen gegeben 
fein, um ihn bilblict) bargutfeHen. 2)ie SffHmmung felbji aber 
gebt bann in ähnlicher ffieife, wie in ben »orhergehenben Slufga* 
ben, leicht *>or ftcb. 

§. 358. SSegüglicb ber Silber »on Körpern fcat man ftcb 
noch einen gum beutli#en SBerjränbnifj berfelben fehe mich* 
tigen $unft gu bemerfen. (S* ifl nämlich leicht erjic&tlict), baß 
einem jeben SRißpunft, mit *lu*na$me ber, welche bem Umfang 
ber Wifjfigur cntfprecben , gwei ©berfläcbenpunfte gugebörcn 
Cfür ben gatt, baß ber Äorper aber $ot)l tjl, fogar noch 
mehrere), — ben einen ber beiben fünfte, welcher ber Xafel 
naher liegt, wa$ man au$ bem Slbfianbe leicht entfcbeibet, nennt 
man ben unßcbtbaren, ben anbern ben fichtbaren, inbem man ftch 
»orfteM, m betrachte ein noch weiter al* ber flprper »on ber 
Stafei entfernte* Sluge ben ledern. Tanten ob:r ©tücte be$* 
feiben, welche ficr)tbare fünfte enthalten, wetben auch ftchtbare, 
bie aber, welche unjichtbare enthalten , un jtchtbare genannt (£r* 
flere uirterfcheibet man in ber 3«<hnung oon festerer baburch, 
baß man fle gang gufammenhängenb audgiefc)t, bie anbern aber 
nur punftirt. . 

§. 359. fflenn. »on einem beliebigen gegebenen äörper, 
g. SB. öon einer Otfafebine, baS Stlb benimmt werben fotf, w*d man 
gemein t in ta$ Aufnehmen beffelben nennt, fo h^t man uon ge# 
wiffen (inretf^enb »telen unb bem 3wetfe gemäß gehürig auige> 
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»dfclten fünften bte 9fi^ * tmb Slbftanblpunfte $u befttmmem 
X>teß fann aber geföefcen: 

1) Stenn- wa» t>te £«fel $ort>nta! nimmt, nmt- f$t- tyflnftg 
ber ga« i(l, b« bte meinen ©egenjtönbe auf einet $wi* 
jontaten £afel ftefceu, baburd>, böf man an ben «punft 
ein ©enfel &alt, bann ifi ber gufjpunft bei ©enfell ber 
SRtß unb feine Sange ber Slbjtartb bei fünftel. 

2) Sföan mißt bte (Sntfewuutg AB bei fünftel A von einet 
auf ber Safel fenfcec&ten Ebene BB, j(e$t in ber %a* 
fei ^hte ®erabe yaxaM $u be* Ebene BB unb um bie ge* 
funbene Entfernung oon i&r entfernt, aBbann beftimmt 
man no$ bie Entfernungen bei angenommenen *punf* 
tel A »on jwet fünften € unb D ber gezogenen ©c* 
raben; hierauf conftrnirt man in ber 3*W)entafel mit ber 
Diftanj ber fünfte in ber (Seraben CD all eine ©eHe 
unb ben gefunbenen jwei anbern Entfernungen AC unb 

' AD bal DreieÄ ACD, jie^t AE feitfred&t auf 
BC, bann ift £ ber Üttfj unb AE ber Slbftanb bei fünftel. 

3) 9Dfam mißt bie Entfernung bei gegebenen fünftel A »on 
brei beliebig in ber £afel angenommenen B, C unb Dl 

$ul ben jwei erften fünften B unb C Fig. 86 all SWittet* 
punfte angenommen, jie$t man mit ben entfpredjenben Ent* 
fernungen all Labien jwet greife unb Perbinbet bann bie 
fünfte, in weld)e ftd) beibe Greife föneiben. £ann liegt 
ber Sttfj bei fünftel in biefer SBetbinbungllhtte. (Sbenfo 
ma#t man el mit bem erften $)unct B unb brüten ^>unft 
D rnoburd) ft# wieber eine @erabe ergibt, in welker 
ber 9liß liegt, folglich ift er ber ©<$nittpunft a ber beiben 
SSerbinbunglgeraben. Um no# beh Slbftanb bei gegebenett 
fünftel oon ber £afe! ju ftnben, conftrnirt man mit ber 
?ange a a' all Äätyete unb bie Cä'nge a' A' all J&^po* 
tfjenufe ein tetytwinfligel SDreiecf , unb in biefem ftellt bie 
*r$altene atyete ben gefugten Hbftanb bei fünftel *>or. 
©er »eweil $iefür fpringt leidet in bie 5lugen, wenn 
man m Ebene ABC all $n>eite unb Ebene ABD all 
britte fcafet benft- 
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Seite 14 Seite 9 »on unten Patt „in bie (Sbene" He« „in bei «Jene.« 

— 15—16 »on oben Patt „©d&niifyuutt" lieft ,,©<$nitt&anfte." 

— 26 — 3 »ou unten fiatt „mit OA" He* „mit OB." 

— 26 — 6 ton unten fiatt „OA" lieft „OB." 

— 29 — 11 von oben fiatt „bet Reiten" He« „bet ©eite." 

— 29—12 »on unten fiatt „®etabe föneibet" tieft „®etabe BD föneibet." 
-T- 29 — 8 »on unten fiatt „(Ebenen" lieft „(Sbene." 

— 41 - 2 »on oben fiatt „Pe$t." «eft „W nnb *en $uuft entölt." 

— 42 - 7 »Ott unten Patt „fönelbet," lieft „ftneibet unb." 

— 57 — 2 oon unten fiatt „oon C" lieft „oon C." 

— 63 — 1 »on unten Patt „einet" lieft „einem." 

— 70 — .1 oon oben fiatt „©de" lieft „Gtfen." 

— 76 — 4 oon unten fiatt „ebene" lieft „(Wen." 

— 80—5 »on nnten Patt „AB — " tieft „BC — ." 
16 oon unten Patt „ein Duabtatfup" tfep „einen Dnaora^." 

149 — 4 »on oben Patt „conPtuitt iPj" lieft „couptuttt, fab." 

156 — 1 »on oben Patt „batauf" lieft „auf ab." 

165 — 9 »on unten Patt „gigur 62 <P A"c"" lieft „Fig. 61 <P u"c"." 

168 — 7 »on unten Patt „B'c"' lieft „B'C." 

468 — 6 »on unten patt „4BC" lieft „336." 

171 — 5 »on nuten Patt „AcS" tieft „AB'S." 
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